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PHYSIQUE. — Sur un théorème reliant la théorie de la synchronisation 
et celle des résonances. Note de M. A. Conxu. 


« L'étude générale du mouvement d’un système à oscillations amorties 
sous l’action d’une force périodique m'a conduit à démontrer (Comptes 
rendus, t. CIV, p. 1463) que le régime, variable au début, finit toujours 
par atteindre un élat stable où le système, contraint d'abandonner sa pé- 
riode propre, adopte celle de la force additionnelle : l’oscillation est alors 
synchronisée. J'ai été amené ensuite (loc. cit., p. 1656) à particulariser le 
problème et à introduire les conditions restrictives ordinairement réalisées 
dans les instruments de Physique ou de Chronométrie : la simplification 
devient alors telle que toutes les circonstances du régime variable sont 
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représentées à l’aide d’une spirale logarithmique décrite d’un mouvement 
angulaire uniforme (indicatrice de synchronisation ). 

» Les restrictions adoptées dans cette étude étaient les suivantes : 

» 1° La force périodique est trés pelite et instantanée ; 

» 2° La période 6 de cette force diffère peu de la période T d’oscillation 
libre du système ; 

» 3° Le coefficient d'amortissement de l’oscillation libre est sres faible. 

» Un examen plus approfondi m'a permis de reconnaître que la condi- 
tion d’instantanéité n’est pas nécessaire et que la force synchronisante peut 
varier avec le temps, suivant une loi quelconque, pourvu que cette force 
soit très petite relativement à la constitution du système. (On appellera 
force très petite celle qui, agissant sur le système au repos, produit un écart 
statique très petit relativement à l'amplitude moyenne des oscillations. ) 

» Le déplacement angulaire 8 du système oscillant, dans son mouvement 
libre, satisfait à l'équation différentielle (1) dont l'intégrale (2) représente 
une oscillation amortie (loc. cit., p. 1464), 
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» L'écart statique 8,, produit par une force dont le moment est C, est 
donné par 0, = C. Introduisant dans l'expression de la péricde T la con- 


dition que l'amortissement « est faible (x? T? négligeable devant l'unité), 
on en tire la valeur de r, d’où 
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expression qui définit la force crées petite. 


» Considérons maintenant l’action sur le système oscillant d’une force 


périodique variable avec le temps; l'expression du moment F de cette force 
développée suivant la formule de Fourier, 
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formera le second membre de (1); l'intégrale (2) deviendra 
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» Chaque coefficient B,, qui représente l’amplitude maximum d’une 
composante de F, doit satisfaire à la condition (4), que 9, soit très petit. 

» En outre, si l’on introduit les conditions relatives à « T et à T — 6, dans 
les expressions de 1, et de ®, — 4, il vient, toutes réductions faites, 
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» Ainsi la composante w, de l’amplitude provenant des termes d'ordre 
supérieur représente une fraction (décroissant rapidement avec ») de l’é- 
cart statique 0, très petit par hypothèse. 

» Au contraire, le premier terme 4, (pour x = 1), bien que l'écart sta- 
tique 6, soit aussi très petit, prend une importance prédominante, car 0, 
est multiplié par un facteur considérable : ce terme w,, en effet, ne con- 
tient au dénominateur que des quantités très petites de même ordre, les- 
quelles empêchent toutes les réductions faites sur les autres termes. C’est 
donc uniquement à la composante B, qu'est due la synchronisation : les 
autres n’ont pas d'influence appréciable. D'où l’on conclut ce théorème : 

» Une force périodique très petite; variable avec le temps suivant une loi 
quelconque développable par la série de Fourier, équivaut dans son action sur 
un système vibrant, faiblement amorti et de période peu différente, à la force 
pendulaire simple représentée par les termes du premier ordre de la série. 

» Ce théorème, très important au point de vue théorique, est fort utile 
au point de vue expérimental : il justifie, & priori, en les rendant équiva- 
lents, tous les modes d’application des forces synchronisantes, quelles que 
soient leurs lois de variation avec le temps; en outre, il généralise immé- 
diatement les résultats obtenus dans le cas d’une force instantanée, qui a 
l'avantage de rendre si clair le mécanisme de la synchronisation et de con- 
duire à une représentation géométrique si simple;'enfin, il permet d’é- 
tendre ces résultats à une foule de phénomènes très différents. 


» Paramètres de la force pendulaire simple équivalant : 1° à une force constante 
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périodiquement interrompue; 2° à une force périodique instantanée.— On calculera 
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ces paramètres en déterminant les coefficients C, et S, de la série de Fourier (5) mise 
sous la première forme. Le moment G de la force étant constant entre les époques #, 
et & et nul le reste de la période, on aura, par les formules connues, 
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» Identifiant avec la seconde forme (5) 
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» D'où l’on conclut aisément : 
» 1° Une force constante G positive (ou négative) agissant pendant le temps 
b— 1, <8 équivaul à une force pendulaire simple dont l’amplitude est 


et dont l’époque du maximum positif (ou négatif ) coïncide avec l’époque moyenne 
d'action de la force G; 
» 20 Une force instantanée positive (ou négative) dont l ‘impulsion CARE 


2E 
équivaut à une force pendulaire simple dont l'amplitude est pe ne dont l’é- 


poque du maximum positif (ou négatif) coïncide avec l’époque de la percussion. 


VÉRIFICATIONS DU THÉORÈME PRÉCÉDENT. 


» 1° Par le calcul. — Ce théorème ramenant à une fonction sinusoïdale 
toutes les lois de variation avec le temps de la force synchronisante, l’in- 
tégrale générale (6) doit, dans le cas où cette force se réduit à une fonc- 
tion sinusoïdale, reproduire analytiquement l’indicatrice de synchronisation 
établie géométriquement (Loc. cit., p. 1660) dans l'hypothèse d’une force 
instantanée : c'est ce qu’on vérifie d’une manière très simple. 


» Réduisant au terme du premier ordre la série qui représente l’action de la force 
synchronisarte, l'intégrale (6) devient 
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» L'introduction des deux conditions restrictives (4? T? négligeable devant l'unité 
et T peu différent de 6) permet d'appliquer l’artifice employé dans la théorie des 
battements sonores et de considérer pendant l'intervalle d’une période @ le premier 
terme de l'intégrale comme une oscillation pendulaire simple de même période que 
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le second terme ; il suffit de poser 
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dette 


» € étant une quantité très petite. L'écart angulaire 8 devient alors la résultante de 
deux mouvements pendulaires simples, ayant respectivement pour amplitude a et 1,, 
et pour phase y et 4, 
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c’est donc aussi un mouvement pendulaire simple, mais dont l'amplitude et la phase 
varient avec le temps. Si l’on représente chaque oscillation par un vecteur, dont la 
longueur figure l'amplitude et la direction la phase, on conclut immédiatement que 
l’oscillation 6 a pour vecteur OM (fig. 1) la résultante du vecteur fixe OG (15,4,) et 


du vecteur mobile CM (4,7). La courbe décrite par l'extrémité M du vecteur mobile 
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On voit qu’elle est décrite d’un mouvement angulaire uniforme. 
» L’équation polaire de cette courbe s'obtient en éliminant 4, 
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> en posant 


» C’est bien là la spirale logarithmique ayant pour pôle le point C représentatif 
du régime stable appelée indicatrice de synchronisation (loc. cit., p. 1660). 


» 2° Par l'expérience. — On démontre aisément qu’un système oscillant 
se synchronise dès que l’amortissement devient appréciable, quelle que soit 
la loi de variation avec le temps de la force synchronisante. 


» ‘Le système oscillant adopté est, comme précédemment (loc. cit., p. 1466), un 
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galvanomètre du type Deprez-d’Arsonval, mais mieux approprié à ce genre d’études : 
il se compose de deux cadres placés l’un au-dessus de l’autre, oscillant chacun dans 
un champ magnétique intense, rendus solidaires par une tige rigide et formant deux 
circuits indépendants. L’un des cadres reçoit le courant périodique qui réalise la force 
synchronisante appliquée au système; l’autre, fermé sur une boîte de résistances, 
permet de donner au système tel amortissement que l’on veut, le coefficient d’amor- 
tissement variant à peu près en raison inverse de la résistance totale du cireuit 
(p- 1467) : on rend ainsi complètement indépendantes, d’une part la force synchro- 
nisante, d'autre part la valeur de l'amortissement. 

» Le courant périodique est distribué par l'intermédiaire d’une lame vibrante ou 
trembleur, dont la période peut varier à volonté de £ à & de seconde relativement à 
celle du galvanomètre réglée à -1 de seconde. 

» La composition optique des mouvements se fait soit par vision directe, comme 
dans l’ancien appareil (loc. cit., p. 1467), soit par projection à l’aide de miroirs fixés, 
l’un à la lame vibrante, l’autre à l'équipage mobile du galvanomètre. 

» J'ai tenu à vérifier directement la synchronisation produite par des types de 
force très divers : 

» 1° Force pendulaire simple. — Elle est fournie par le courant alternatif induit 
par un petit aimant lié au trembleur et oscillant dans l’axe d’une bobine fixe. 

» 20' Force constante interrompue. — La vibration du trembleur est entretenue 
par une pile auxiliaire; on obtient une force interrompue périodiquement en faisant 
passer dans le galvanomètre une dérivation du courant du trembleur. 

» 3° Force instantanée. — En réduisant de plus en plus la durée de contact de 
l'entretien du trembleur et, d'autre part, en augmentant l'intensité de la dérivation, 
on arrive à une force sensiblement instantanée. 

» 4° Forces instantanées alternativement de signe contraire. — L'intercalation 
du fil primaire d’une petite bobine d’induction dans le cireuit du trembleur (1) fournit 
dans le fil secondaire relié au galvanomètre deux courants induits instantanés qui 
réalisent deux percussions de sens contraire séparées par une fraction arbitraire de la 
période 0. 

» Quelle que soit la force employée, si l’amortissement est nul (circuit amortis- 
seur ouvert), l’ellipse se déforme en passant par toutes les variétés (battements op- 
tiques) de l'expérience de Lissajous, ce qui prouve que les périodes du trembleur et 
du galvanomètre n’ont aucune dépendance mutuelle ; mais, dès qu’on ferme le circuit 
amortisseur, les déformations s'arrêtent progressivement; l’ellipse devient stable et 
d'autant plus vite que l'amortissement est plus énergique. 

» 5° Force périodique complexe. — Enfin, voici une expérience très instructive 
qui démontre bien la généralité du théorème. 

» Si l'on coupe toute communication électrique du galvanomètre avec le trembleur, 
le galvanomètre reste au repos; mais, si l’on établit entre eux un lien purement mé- 
canique, en appuyant une barre rigide et lourde sur les socles des deux appareils, les 


(*) Avec dérivation du condensateur Fizeau à l'interrupteur pour obtenir toute la 
netteté désirable dans l'ouverture et la fermeture du courant. 
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trépidations du trembleur impriment au galvanomètre des mouvements complexes 
qui se composent optiquement avec l’oscillation pendulaire de la lame vibrante. 
Lorsque l'amortissement est nul, la courbe résultante est une ellipse irrégulière, den- 
telée, incessamment variable, témoignant l'indépendance presque complète des deux 
oscillations et l'inégalité de leurs périodes : dès qu'on rétablit l'amortissement, les 
mouvements désordonnés se régularisent, les dentelures s’effacent et la courbe prend 
la forme d’une ellipse stable, démontrant l'égalité des périodes et la synchronisation 
parfaite. Comme contre-épreuve, si l’on ouvre le circuit amortisseur, l’ellipse, après 
quelques instants d’hésitation, commence à se déformer et reprend bientôt l'allure 
désordonnée qu’elle avait d’abord : l'amortissement enlevé, la synchronisation cesse. 


» Relation entre les expériences de synchronisation et les phénomènes de 
résonance. — Cette dernière expérience dans laquelle, conformément au 
théorème précité, une force très complexe impose un mouvement stable 
très réguher, me paraît jeter un véritable jour sur la relation qui doit 
exister entre le mécanisme de la synchronisation et celui des divers phé- 
nomènes de résonance étudiés en Physique. La transition est d’ailleurs 
complète : 

» En Mécanique, les dispositifs synchronisants et l’oscillographe de 
M. Blondel représentent l'application directe de la théorie; on peut citer 
ensuite le petit pendule renversé (Noddy), contrôle de la stabilité des hor- 
loges; puis les oscillations des navires par la houle, oscillations que les 
ingénieurs s'efforcent de contrarier ainsi que les effets synchronisants de 
toutes les vibrations (machines, charges roulantes, etc.) sur les parties 
élastiques des constructions (coques des navires, poutres, etc.). 

» En Mécanique céleste, le phénomène des marées et celui des inéga- 
lités à longue période s’expliquent par les mêmes principes. Ces phéno- 
mènes représentent même les deux types opposés (loc. cit., p. 1658 
et 1660) : le premier offrant le cas d’un régime stable, conséquence d’un 
amortissement énergique; le second, celui d’un régime périodique indéfi- 
niment prolongé faute d’un amortissement appréciable. 

» En Acoustique, les procédés d’excitation de régimes vibratoires sont 
de véritables synchronisations où l’on retrouve des vérifications très déli- 
cates (tuyaux à anches, résonateurs de Helmholtz, membranes de Bourget, 
monotéléphones de M. Mercadier, etc.). 

» En Électricité, l'établissement d’un courant excité par une force élec- 
tromotrice périodique dans un circuit résistant doué de capacité et de self- 
induétion est régi par l’équation différentielle étudiée plus haut; le courant 
est donc réellement synchronisé par la force électromotrice : l’identifica- 
tion des coefficients mécaniques et électriques de l’équation et celle des 
résultats est des plus intéressantes. 
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» Les phénomènes analysés dans l’excitateur et le résonateur de Hertz 
par MM. Sarasin, De la Rive et Blondlot rentrent aussi dans la catégorie 
des mouvements synchronisés. 

» En Optique, plusieurs propriétés de la matière pondérable provo- 
quées par les ondes lumineuses (absorption, émission, fluorescence, etc.) 
paraissent avoir un lien très direct avec les mêmes phénomènes. 

» Enfin, il n’est pas jusqu'aux impressions physiologiques dont l’excita- 
tion et la persistance ne soient attribuables à un mécanisme analogue. 

» Si ces assimilations sont correctes (et leur rapprochement en rend 
l'exactitude fort probable), le mécanisme de la synchronisation serait 
d'une extrême généralité : celte conclusion entraïnerait l’existence con- 
stante d’un amortissement, c’est-à-dire d’une force perturbatrice identi- 
fiable à une résistance proportionnelle à la vitesse. Cette sorte de forces 
ne rentre pas dans la catégorie des actions ordinairement considérées 
dans la Physique moléculaire : elle devrait donc, au contraire, y être 
toujours introduite comme partie essentielle des actions élémentaires à 
l’aide desquelles on cherche à expliquer tes phénomènes naturels. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles expériences sur la reproduction du diamant. 
Note de M. Henri Moissan. 


« Lorsque l’on étudie la solubilité du carbone dans différents métaux 
en fusion, à la pression ordinaire, on sait que la variété de carbone qui se 
produit par suite d’un abaissement de température est toujours du gra- 
phite d'une densité voisine de 2. Dans un travail précédent, nous avons 
établi que, si l’on prépare du carbone sous pression, ses propriétés se 
transforment (‘). Sa densité augmente, sa dureté devient plus grande et 
l’on obtient d’abord du diamant noir; puis, par une pression plus élevée, 
de très petits fragments de diamants transparents. 

» Depuis notre première publication sur ce sujet, nous avons continué 
cette étude, et c’est l’ensemble de ces nouvelles recherches qui fait l’objet 
de la présente Note. 

» Nous rappellerons que nos expériences antérieures ont été exécutées 
au moyen du fer et de l'argent, Nous chauffions à haute température, au 


(*) Henri Moissan, Sur la préparation du carbone sous une forte pression 
(Comptes rendus, t. CXVI, p. 218). 
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four électrique (‘), une certaine quantité de métal, en présence d’un 
excès de carbone, puis le creuset renfermant le fer ou l'argent en fusion 
était refroidi brusquement en le plongeant dans une grande masse d’eau. 

» Vers 3500, le métal se sature de charbon; dès que la température 
s’abaisse, le carbone tend à se séparer du liquide qui le retenait en solu- 
tion ; mais, comme le refroidissement est rapide, une croûte métallique s’est 
déjà produite à la surface entourant une partie centrale non solidifiée. Le . 
fer et l'argent ont la propriété comme l’eau d'augmenter de volume en 
passant de l’état liquide à l’état solide; le carbone se sépare alors au con- 
tact de la masse encore fluide et soumise à une haute pression. 

» On sait que le bismuth possède, lui aussi, la propriété d'augmenter de 
volume au moment de sa solidification. Nous avons tout d’abord voulu 
reconnaître si, chauffé au four électrique, ce métal pourrait dissoudre du 
charbon et donner ensuite par refroidissement brusque une variété de car- 
bone plus dense que le graphite. Ces expériences n’ont pu être continuées ; 
aussitôt que l’on plonge dans l’eau le creuset de charbon rempli de bismath 
fondu, sortant du four électrique, il se produit une violente explosion et 
la masse pulvérisée est projetée hors du liquide. Cette explosion tient pro- 
bablement à la brusque décomposition par l’eau d’un carbure de bismuth. 

» Nous avons repris alors les expériences faites au moyen de fer saturé 
de carbone et refroidi dans l’eau ; nous avons obtenu les mêmes résultats 
que précédemment, c’est-à-dire qu'après la série d'attaques dont nous avons 
déjà parlé, nous avons obtenu quelques fragments de diamants noirs et de 
diamants transparents. Malgré quelques modifications de détail, le ren- 
dement a toujours été excessivement faible; cinquante culots préparés 
dans ces conditions fournissent à peine une dizaine de milligrammes de 
carbone noir et transparent dont la densité est comprise entre3 et 3,5 (?). 


(*) Henrr Moissan, Description d’un nouveau four électrique (Comptes rendus, 
OX p. 1037): 

(2) Ce faible rendement tient à plusieurs causes. Lorsque la fonte est refroidie très 
brusquement, le carbone qui se trouve en solution n’est pas mis en liberté. Or, comme 
il faut que notre refroidissement soit rapide pour former une croûte solide et résis- 
tante à la surface du culot métallique, on s'explique que, pour des lingots de 200%", la 
teneur en diamants soit si faible. La partie centrale qui peut encore être liquide n’a 
pas le temps d'abandonner avant sa solidification une grande quantité de carbone. Il 
faudrait théoriquement faire agir une pression déterminée sur une masse de fonte 
saturée de carbone à haute température qui se refroidirait lentement. De plus, au mo- 
ment du passage de l’état liquide à l’état solide, il se dégage des gaz qui empêchent 
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On peut chercher à augmenter le rendement en prenant un volume 
de métal plus grand. Pour cela, nous avons rempli complètement une 
bouteille à mercure de fonte en fusion et nous l’avons immergée aussitôt 
sous une masse d’eau froide. Après une attaque par les acides qui a duré 
plusieurs mois, nous n'avons trouvé dans le résidu qu’une très petite quan- 
tité de grains transparents entièrement combustibles dans l'oxygène. Cette 
expérience, fort longue, n’est pas d’ailleurs très concluante, car notre 
fonte refondue à la température d’un petit cubilot ne contenait pas une 
assez grande quantité de charbon (*!). 

Il nous a semblé que la vitesse de refroidissement avait une influence 
capitale sur la formation de ce carbone cristallisé. Lorsque nous refroidis- 
sons dans l’eau, la caléfaction empêche tout contact entre la fonte portée 
au rouge et le corps liquide. Le refroidissement au début se produit donc 
surtout par rayonnement. Pour diminuer plus rapidement la température 
nous avons essayé de refroidir la fonte liquide par conductibilité. Pour 
cela, 200f" de fonte, saturés de carbone au four électrique, sont versés 
dans une cavité pratiquée au milieu d’une masse de limaille de fer et re- 
couverts de suite d’un excès de cette même limaille. La fonte s’entoure de 
fer en fusion et le tout se refroidit rapidement, grâce à la conductibilité 
de la limaille de fer. Après attaque par les acides, après le traitement de 
M. Berthelot (?) par le chlorate de potassium et l’acide azotique, enfin 
après l’action de l'acide fluorhydrique, puis de l'acide sulfurique bouillant, 
il reste de petits diamants de forme arrondie présentant rarement une ap- 
parence cristalline et renfermant presque toujours à l’intérieur de ae 
Re noirs, qu’on appelle crapauds, en terme de joaillerie. 

» Ces diamants à crapauds ont une densité de 3,5, rayent le rubis. et 
nt avec facilité dans l'oxygène en donnant de l'acide carbonique. Il 
semble que, dans cette expérience, la pression ait été moins forte et la 
transformation en diamant moins complète. Le rendement du reste était 
toujours aussi faible. 

Nous avons pensé alors à refroidir notre fonte liquide en la plongeant 


la pression d’être uniforme. Enfin, après nos nombreuses attaques, les liquides étaient 
décantés et, lorsque nos petits diamants sont bien nettoyés, une partie des fragments 
nage sur l’eau et nous avons plusieurs fois perdu ainsi de beaux échantillons. 
(1) Nous tenons à remercier M. Piat chez qui s'est faite cette expérience, et qui a 
bien voulu mettre, avec la plus grande obligeance, sa fonderie à notre disposition. 
(*) Berrneror, Recherches sur les états du carbone. (Annales de Chimie et de 
Physique, 4° série, t. XIX, p. 392.) 
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dans un bain d’étain en fusion. L'expérience n’a pas donné de bons résul- 
tats parce que la fonte fortement chauffée s’unit avec facilité à l’étain; il 
se formait au milieu du liquide de longs filaments d’un alliage de fer et 
d’étain, et nous n'avions aucune masse agglomérée. 

» L'étain, ne donnant que de mauvais résultats, a été remplacé par le 
plomb liquide maintenu autant que possible aux environs de son point de 
fusion. Le creuset contenant la fonte était rapidement introduit au fond 
d’un bain de plomb de o",10 environ de profondeur. La fonte liquide 
étant plus légère que le plomb fondu, il se détachait du creuset des masses 
qui tendaient à prendre la forme de sphères et qui s’élevaient plus ou 
moins rapidement au travers du plomb liquide ('). Les plus petites sphères, 
celles qui ne mesuraient que o",o1 ou 0",02 de diamètre, étaient solides 
et suffisamment refroidies en arrivant à la surface du bain. Les autres, 

lorsqu'elles parvenaient encore liquides à la partie supérieure da plomb, 
produisaient à l’air la combustion de ce métal avec dégagement d’abon- 
dantes fumées de litharge et parfois projection d'oxyde ou de métal incan- 
descent. Quelques minutes plus tard, on enlevait tous les globules métal- 
liques qui nageaient sur le plomb fondu; on attaquait le plomb dont ils 
étaient recouverts par l’acide azotique, puis on les soumettait au traitement 
indiqué précédemment pour nos autres culots métalliques. Dans ces con- ” 
ditions, le rendement, tout en étant toujours très faible, a été un peu 
meilleur. Mais, ce qui nous a frappé tout d’abord, c’est la limpidité des 
diamants transparents ainsi obtenus; nous n'avions plus de diamants à 
crapauds, el la surface de quelques-uns d’entre eux présentait des cris- 
tallisations très nettes. Nous y avons reconnu de nombreuses stries paral- 
lèles et de petites impressions de cubes semblables à celles que l’on ren- 
contre parfois dans certains diamants naturels. 

» Un de ces diamants transparents (fig. 2) dont le diamètre atteignait 
environ o"#, à et qui était d’une belle limpidité s’est fendu sur deux points 
différents quelques mois après sa formation. 

» Les deux fentes allant à la rencontre l’une de l’autre ont suffisamment 
grandi, en quelques semaines, pour que le diamant ait été trouvé ensuite 
sur sa préparation brisé en trois morceaux. Cet accident s’est produit 


(:) Lorsque la fonte est saturée de carbone au four électrique, elle est tellement 
pâteuse qu'il est possible de retourner le creuset qui la contient sans rien renverser. 
Aussitôt que la température s'abaisse, le métal ne tarde pas à redevenir liquide en 
même temps qu'il abandonne du graphite. 
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aussi sur un autre échantillon qui a été retrouvé entre les deux lamelles 
de verre brisé en menus fragments. On sait que certains diamants retirés 
des mines du Cap présentent des phénomènes identiques. 

». Un de nos petits cristaux avait des arêtes courbes très nettes. Tantôt 
la surface de ces petits diamants était lisse et brillante (fig. 3), tantôt cette 
surface était chagrinée, creusée de petites cupules (fig. 1), et présentait 


Fig. 1. Fig. 2. 


un aspect spécial que l’on rencontre souvent sur les diamants naturels. 
Ces cristaux possédaient un relief très net et malgré leur épaisseur on dis- 
tinguait les plus petits détails des deux faces superposées grâce à leur par- 
faite limpidité. Ils avaient toujours l'éclat gras particulier aux diamants ; 
enfin, quand un rayon lumineux pénétrait à leur intérieur, ils s’illumi- 
naient et semblaient pour ainsi dire s’imbiber de lumière. 

» M. Bouchardat, professeur de Minéralogie à l'École de Pharmacie, a 
bien voulu examiner quelques-uns de ces cristaux au point de vue de leur 
forme et il en a rencontré un, entre autres, possédant nettement la forme 
d’un trapézoëdre à douze faces, c’est-à-dire se présentant comme une 
forme hémiédrique du système cubique. 

» Examinés en lumière polarisée convergente, tantôt ces cristaux 
(fig. 1 et 2) ne présentent aucun phénomène de coloration, c’est le cas le 
plus général, tantôt ils prennent ( fig. 3) des teintes faibles. Nous avons 
eu plusieurs fois l’occasion d’étudier dans les mêmes conditions des dia- 
mants naturels qui nous ont présenté des phénomènes de coloration beau- 
coup plus intenses. Il nous semble que ces colorations bien connues peu- 
vent s'expliquer facilement par la pression nécessaire à la production de 
ces cristaux. 

» D’après la forme et l’apparence de ces cristaux, il paraît peut-être 
résulter de ces recherches que le carbone, comme l’iode et l’arsenic, 


(52%) 


passe, à la pression ordinaire, et par une élévation suffisante dé tempéra- 
ture, de l’état solide à l’état gazeux; si l’on augmente la pression, le car- 
bone devient liquide, se trouve en surfusion et peut alors prendre dans 
bien des cas un aspect cristallin. 

» Nous avons répété aussi les expériences de reproduction du diamant 
au moyen de l’argent brusquement refroidi. Nous n'avons jamais obtenu, 
dans ces nouvelles recherches, que du diamant noir; nous avons rencontré, 
il est vrai, avec ce diamant noir, des matières transparentes affectant au 
microscope, à première vue, des formes d'octaèdres ou de cubes et qui 
disparaissent lentement par une série d'attaques successives et très éner- 
giques à l’acide sulfurique concentré. Il est très important de multiplier le 
nombre des attaques au chlorate de potassium et à l’acide azotique si l’on 
veut enlever tout l’argent qui imprègne le diamant noir. 

» Nous rappellerons que, dans nos premières recherches sur ce sujet, 
il nous a été possible de faire une combustion de 65 de diamant noir qui 
nous a fourni 23%£ d'acide carbonique. 

» A la suite des différents essais que nous venons de mentionner, et 
après les traitements multiples dont il a été parlé au commencement de ce 
travail, nous avons pu réunir 15"8",5 de petits fragments plus denses que 
l’iodure de méthylène. Un dixième environ était formé de diamants noirs, 
le reste composé de grains transparents renfermait un assez grand nombre 
de diamants à crapauds. 

» La combustion en a été faite à 1000°, dans un tube de porcelaine ver- 
nissée à l’intérieur et à l’extérieur, fermé par des ajutages en verre. On 
a recueilli et pesé 0,0496 d’acide carbonique. Dans la nacelle, on a retrouvé 
après la combustion 0,0025 d’une substance incombustible formée de 
grains transparents dont la présence était due sans doute à l'emploi dans 
quelques-unes de nos expériences d’une fonte riche en silicium. Ce résidu 
disparaît presque totalement après plusieurs traitements successifs de quatre 
heures chacun à l’acide sulfurique bouillant, puis à l’acide fluorhydrique 
titrant de 70 à 80 d’anhydride. Il ne restait finalement que deux ou trois 
parcelles de siliciure de carbone nettement reconnaissable à son aspect et 
à sa forme cristalline. 

» Le poids de la matière combustible dans l’oxygène a donc été de 0,013 
et le poids de l'acide carbonique recueilli de 0f",0496. En prenant 12 pour 
poids atomique du carbone et 16 pour celui de l'oxygène, on devrait théo- 
riquement recueillir 0,0477 d’acide carbonique. 

» En résumé, dans les conditions différentes où nous nous sommes 
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placé, nous avons pu obtenir une variété de carbone noir ou transparent 
dont certains échantillons présentaient une apparence cristalline très 
nette, qui avait une densité comprise entre 3 et 3,5, qui rayait le rubis, 
qui résistait à 12 attaques du mélange de chlorate de potassium sec et 
d'acide azotique fumant, enfin qui brülait dans l'oxygène à une tempéra- 
ture voisine de g00° en donnant environ quatre fois son poids d'acide car- 
bonique. Ce sont là des propriétés que possède seul le diamant naturel. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la pression intérieure dans les gaz ; 
par M. E.-H. Amacar. 


. 


« Je me suis proposé dans le présent travail de rechercher, séparément, 
et en m’appuyant uniquement sur les lois expérimentales, une expression 
du terme appelé pression intérieure, dans les diverses formules proposées 
pour représenter la relation o( pet) = 0. 

» Dans cette Note, j'examinerai seulement les lois que suit une expres- 
sion que Jj'appellerai également pression intérieure, indépendamment de 
l'application qui peut en être faite aux formules en question, et que je 
commencerai par définir. 

» Lorsqu'une masse de gaz subit isothermiquement une variation de 
volume dy, le travail correspondant est E/ dy; soit 


-« dp 
1e dy. 


» Si l’on retranche le travail extérieur p dv, il reste, pour le travail in- 


dp | 
(r LE RE )de. 


térieur, 


» La pression extérieure étant le quotient du travail extérieur par la 
variation de volume, il paraît naturel d’appeler pression intérieure l’ex- 
pression entre parenthèses qui est le quotient du travail intérieur par 
la variation de volume, et que je désignerai par la lettre 7. 

» J’examinerai d’abord les lois que suit cette fonction quand on fait 
varier les conditions de volume, de pression et de température. 

» J’ai donné, dans de précédentes Communications, des Tableaux assez 


: dp sr , 
étendus des valeurs de TE pour différents gaz; c’est avec les nombres de 


ces Tableaux qu'ont été calculés ceux qui suivent. 


Volumes. 


0,02385 
0,01636 
0,01300 
0,01000 
0,00768 
0,90578 
0,00/28 
0,00316 
0,00250 
0,00200 
0,00187 
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» Voici d’abord les résultats pour l’acide carbonique et l’éthylène. 


‘x = æ —p) jusqu’à ro00®!", 
Acide carbonique. Éthylène. 
—_— TE ——  ——— 
0°-20". 20°-40°. 40°-60°. 60°-80°. 80°-100°. 0°-100°. .100°-200°. Volumes. 0°-207. 20°40°, 4%0°-60°. 60°-80°. 80°-100°. 0°-100°. 100°-200 © 
atm atm atm atm atm atm atm alm atm atm atm atm atm atm 
Fa) 23 20 20 23 22 18 0,01666 47 AA 4 46 44 45 39 
46 45 4o 42 43 35 0,01125 95 QI 90 85 g1 80 
66 63 63 64 55 0,00833 196 142 149 152 152 142 
112 102 102 105 92 0,00643 239 247 244 243 242 234 
176 162 166 168 146 0,00500 365 0,373 387 381 375 375 
277 269 267 271 250 0,00417 533. 567 54844570. 4 555. 539 
444 419 456 450 435 0,00350 760 804 820 820 867 814 764 
973 804 836 804 805 0,00300 1168 1127 1160 1138 1190 1154 
1558,, 1335, 1334 1370 1324 : 1323 0300286 1214 41327. 1227 1985 1321 1348 
2292 2189 2346 2362 92081 2254 0,00 
2583 * 2845 2416 2614 0,06 


dt 
aux limites de température indiquées, et correspondent aux volumes con- 
stants inscrits dans la première colonne verticale; l’unité de volume étant 
toujours celui de la masse de gaz à zéro, sous la pression de 1°". Les vides 
du Tableau correspondent à l’état de saturation. 
» On voit que les nombres d’une même ligne horizontale varient peu. 
» Si l’on tient compte de ce qu’une très petite variation de la valeur 


ï ; 14 dp : 
» Ces valeurs de + ont été obtenues au moyen de celles de , relatives 


d ; mt PE 
de _. entraîne une variation considérable de la valeur de +, on conclura 


que la pression intérieure est sensiblement fonction du volume seul, 
quoique la valeur moyenne entre 100° et 200° soit un peu inférieure à la 
valeur moyenne entre o° et 100°, surtout pour les faibles pressions. Je dois 
du reste rappeler que les expériences à 200° ont présenté d'assez grandes 


difficultés, et que les erreurs possibles (et principalement pour les faibles 
» etq Ë P P P 

; : LÀ et $ d : 
pressions) sont toutes dans le sens d’une diminution de D et, par suite, 


de x. 
» Ilest facile, dureste, de voir que la constance de la valeur de + dépend 


de celle de la valeur de Se dont les variations, comme on le sait, sont 


+ à : APRIL , 
très faibles. Si en effet _ était rigoureusement fonction du volume seul, 


on aurait pour un volume donné & 


VC 


(3200) 
d'où 
p=9()T+C, 
o—=p(#)8 +C, 
p= 9(v)(T—8). 


4 ne dépendant que du volume seul : on aurait donc 


et, par suite, 


TE p=To(e) —(T —6)e(e) = 0 9(0) = D(4). 
La pression intérieure serait donc rigoureusement fonction du volume 
seul; voyons maintenant comment elle varie avec le volume. 

» Les Tableaux qui précèdent montrent que + augmente rapidement 
quand le volume décroit, dans les limites de pression qu'ils comportent, 
c’est-à-dire jusque vers 1000*"; je n’ai pu jusqu’à présent étudier l'acide 
carbonique et l’éthylène au delà de cette limite, mais j'ai fait cette étude 
pour l'oxygène, l'azote, l’air et l'hydrogène jusqu'à 3000%*®, Voici un 
Tableau relatif à ces gaz qui va permettre de continuer l’examen des valeurs 
que prend + sous des volumes beaucoup plus petits. 


Pressions Oxygène, Auole. Air. Hydrogène. 
à EE A TT, ER — 
zéro. Volumes. Te Volumes, Te. Volumes. T. Volumes. T. f (depuis 0°). 
atm atm atm atm atm 

100 0,009265 3/ 0,009910 26 0,009730 26 0,010690 + 1,5  0,00373 
200 0,004570 135 0,005195 92 0,005050 99 0,005690 + 9 0,00385 
300 0,003208 260 0,003786 176 0,003658 190 0,004030 + 14 0,00385 
{oo 0,002629 383 0,003142 250 0,003036 299 0,003207 + 16 0,00382 
500 0,002312 or 0,002780 313 0,002680 339 0,002713 + 15 0,00379 
600 0,002119 589 0,002543 391 0,002450 397 0,002386 + 12 0,0037 
700 0001979 671 0,002374 413 0,002288 434 0,002149 + 3 0,00369 
800 0,001879 745 0,002247 447 0,002168 459 0,001972 — 8 0,00364 
900 0,001800 811 0,002149 470 0,002071 476 0,001832 — 33 0,00358 
1000 0,001735 877 0,002068 488 0,001992 485 0,001720 — 46 0,00355 
1200 0,001635 1000 0,001946 505 0,001883 489 0,00157 — 71 0,00346 
1500 0,001526 1149 0,001813 513 0,001754 469 0,001380 —143 0,00333 
1800 0,001448 1252 0,001714 507 0,001662 425 0,001258 —295 0,00322 
2000 0,001408 1286 0,001663 494 0,001613 383 0,001194 —284 0,00315 
2200 0,001375 1293 0,091620 479 0,001570 338 o,o01141 —348 0,00310 
2400 0,001329 1283 0,001583 458 0,001533 287 0,001097 —4r10 0,00309 
2600 0,001316 1257 0,001553 436 0,001059 —495 0,00298 
2800 0,001292 1222 0,001525 410 0,001024 —578 0,00290 


» Les résultats consignés dans ces Tableaux sont relatifs à des limites de 
température comprises entre zéro et 100° pour les pressions inférieures 
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à 1000 et entre zéro et 5o° environ au delà de cette pression, ce qui 
importe peu d’après ce qui a été dit plus haut, relativement à l’influence 
de la température; ces résultats ne sont pas, comme ceux du premier 
Tableau, les produits bruts du calcul, ils ont été obtenus au moyen de 


valeurs de _ prises sur des courbes tracées de manière à faire disparaître 


quelques irrégularités inévitables dans des séries de valeurs correspondant 


à des différences secondes, et qui ont permis de raccorder les résultats 


obtenus par deux méthodes différentes qui présentaient une lacune 


dp LS 
4 vers la limite commune. 


di 

» On voit que, pour l’oxygène, les valeurs de 7, quand le volume dimi- 
nue, croissent, passent par un maximum, puis commencent à décroître 
d’une façon bien nette quoique peu accentuée. 


(seulement pour les valeurs de 


» Pour l’azote et l'air, la décroissance après le maximum est très no- 
table, surtout pour l’air. 

» Enfin, pour l'hydrogène, + continue à décroître après le maximum 
jusqu’à devenir nul, après quoi il prend des valeurs négatives rapidement 
croissantes. Le fait est certainement général, l’ensemble des résultats ne 
permet aucun doute à cet égard. 

» Pour les gaz simples étudiés (peut-être pour tous ceux formés sans 
condensation), le phénomène se produit dans des limites de pression 
d'autant moins élevées que le gaz est plus parfait; mais il ne faudrait 
tirer de là aucune conclusion relativement à ceux du premier Tableau 
qui n’appartiennent point au même groupe, il serait donc fort intéressant 
de pousser plus loin leur étude. 

» On remarquera combien, au point de vue qui nous occupe, l’hydro- 
gène est, sous le rapport de la perfection, en avance sur tous les autres 
gaz, combien, en particulier, les valeurs positives de + sont relativement 
faibles. On peut chercher à s’expliquer le changement de signe de r, soit 
par un changement de signe des forces moléculaires, soit par la réaction 
des molécules comprimées les unes contre les autres, soit par les deux 
effets; je ferai remarquer à ce sujet que, au moment où x s’annule, le vo- 
lume pour l’hydrogène (0,00211 environ) est encore bien supérieur à la 
limite inférieure du covolume répondant à la forme des isothermes; ce 
volume, caractéristique pour chaque gaz, doit évidemment entrer dans la 
relation p(p#)—=0. : 

» Enfin, je ferai encore une remarque : au moment où * est nul, le 
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ne dp 3 ; R : 
coefficient (: + — — s), qui passe aussi par un maximum, reprend très sensi- 


blement la valeur (0,00367) qu'il a sous la pression normale alors que # 
estextrêmement petit; cela devait être, et, en effet, on a alors 
7 ARE d’où re À 
1 dt £ 
et, par suite, 
p—=0CT, au lieu de p—=C(T—6); 


la pression est donc, comme dans les gaz parfaits, proportionnelle à la 
P 5 

température comptée depuis le zéro absolu, on doit done retrouver pour Ê 
(partant ici de zéro) l’inverse de la température absolue. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre de la Section d'Économie rurale, en remplacement de feu 
M. Chambrelent. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


MAAimel Girard obtient EE 5r suffrages 
M. Laboulbène De ect SNA Le 4 » 
M. Müntz RER UE Le MR 2 » 


M. Aimé Gimanp, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. 
Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. Es 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


NAVIGATION. — Sur l’époque du départ pour la péche en Islande. 
Lettre de M. JEAN Arcarp à M. Berthelot. 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 
« Paris, ce 6 février 1894. 


» L'industrie de la pêche en Islande dévore tous les ans quatre et demi 
pour cent des vies humaines qu’elle emploie : il n’y a pas d'industrie plus 
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meurtrière; les pays d’où partent les pêcheurs d'Islande peuvent s'appeler 
les pays du deuil. 

» Peut-on la rendre moins meurtrière, cette industrie que le départe- 
ment de la Marine considère, à bon droit, comme une école de marins 
héroïques, nécessaires à la force et à la gloire du pays? Oui. 

» En 1839, la flottille d'Islande subit de tels désastres que l’opinion 
publique s’émut; et une loi, promulguée en 1840, fixa les départs au 
1° avril. Jusqu’en 1870, cette date du 1% avril fut maintenue, et il est 
constaté que la pêche en Islande, de 1840 à 1870, aussi prospère que jamais, 
fut en même temps beaucoup moins meurtrière aux hardis pêcheurs. 

» Il semble avéré que l’époque de février et de mars est celle des mauvais 
temps. Est-ce vrai? Toute la question est là. 

» Depuis 1870, une sorte de lutte s’est établie entre les armateurs, jaloux 
d'arriver premiers à Islande afin de revenir vendre premiers en France. 

» C’est ainsi que chacun se croit obligé, pour défendre ses intérêts, de 
partir un jour plus tôt, et c’est ainsi que, peu à peu, de jour en jour, la 
date des départs est remontée du 1% avril (fixée par la loi de 1840) au 
1e mars et même aux premiers jours de février. A cette époque de la saison 
dangereuse, c’est une véritable course à la mort. 

» En signalant ces faits à l’Académie des Sciences, compétente entre 
toutes les Sociétés savantes, je suis certain que cette Compagnie, émue des 
malheurs si étrangement immérités qui frappent depuis tant d’années les 
populations de notre littoral breton, trouvera une solution à ce problème 
d’où dépendent la vie et la joie ou la douleur et la mort de tant de Fran- 
Çals. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL informe l’Académie que les divers objets 
qui lui ont été légués par Frédéric Cuvier sont parvenus au Secrétariat. 

Ces objets seront soumis à l’examen des Sections de Zoologie et de 
Minéralogie réunies. 


M. le Secréramme perpéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Mémoire de M: Maurice d’Ocagne « Sur un abaque 
donnant la résolution des triangles sphériques dans tous les cas possibles ». 
(Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 
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M. E. Maumené prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place vacante dans la Section d'Economie rurale. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l’observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner) pendant le second semestre de 1893. Note de 
M. J. Guirauue, présentée par M. Mascart. 


« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, pour l’ex- 
plication desquels nous renvoyons au Tome CXVII, p. 575, des Comptes 
rendus. 

» Les principaux faits qui en résultent sont les suivants : 

» Taches. — On constate une diminution dans le nombre de groupes de 
taches, mais elle peut venir, au moins en partie, de ce que, durant trois 
périodes : six jours consécutifs en juillet, neuf en novembre et onze en 
décembre, le Soleil n’a pu être observé. Malgré cette diminution, on re- 
marque que leur surface a été plus grande que pour le premier semestre : 
209 groupes donnent une surface de 18514 millionièmes, tandis que 
225 groupes en donnaient 12561. Nous avons pour l'hémisphère austral 
111 groupes au lieu de 143, soit 32 groupes de moins, et au nord 98 groupes 
au lieu de 82, soit 16 groupes de plus. 

» Il ne s’est passé aucun mois sans qu’une tache ou un groupe de taches 
ait été visible à l'œil nu; ce sont ceux du Tableau I marqués d’un asté- 
risque. Au total 13Sgroupes au lieu de 11 donnés par le premier se- 
mestre. ÿ . 

» Régions d’acuvité. — Les trois lacunes signalées dans nos observations 
se font moins sentir pour les facules que pour les taches, mais il y a lieu 
néanmoins d’en tenir compte. La totalité des groupes observés est la même, 
soit 228, mais la surface est moindre: 346,1 au lieu de 490,1. L’hémisphère 
austral à fourni 118 groupes au lieu de 127, et l'hémisphère boréal 
110 groupes au lieu de 101. Comme les taches, les régions d'activité aug- 
mentent au nord à mesure qu’elles diminuent au sud, mais il y a diminu- 
tion des deux côtés dans les hautes latitudes. 
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Tagzau I. — Taches. 


Dates Latitudes moyennes Surfaces ? Dates  Latitudes moyennes Surfaces Dates  Latitudes moyennes Surfaces 
EXITÊMES —œ = — MOyeNnnes extrêmes moyennes EXLYÊMES ——mœ -< > —— MOyeNnes 
d'observation. S. N. réduites. d'observation, S. N. réduites. d'observation. S, N. réduites. 
Juillet 1893. 0,00 Août (suite). Septembre (suite). 
26-30 —16 14 2-12 —18 1284 13-16 + 8 27 
26-30 +12 2 2—'8 +13 4 14-19 +18 14 
26-— 4 —22 78 2- Q —I4 10 13-20 —23 53 
27— 6 +19 32 3—- 5 —22 4 18 —16 5 
28 +-21 5 4-12 +17 98 15-27 + 8 319 
29-11 —17 207 ÿ-12 —10 40 18-20 +24 6 
4 +25 3 7-11 + 16 13-27 —9 77 
7 + 6 2 7-10 + 20 20 —26 61 
6- 8 II 6 8— 9 —I18 8 20-27 HiI2 68 
7- 8 —22 25 II-I12 —%8 57 25-27 +19 26 
3—15 —15 773 7-17 +16 75 29 +28 1 
3-12 —7 66 FTONE TG 287 20-2012 5o 
4-15 + 9 241 8-16 +18 13 25— 4  —11 51 
6-17 —20 162 19-21 - —13 58 HEC + 8 258 
7-17 +13 IL 21 —15 3 Fr = 
8-13 —23 12 11-22 +10 76 19] Sn A 5 
8-18 —19 82 18-24 +16 42 ' 
11-13 —17 15 16-25  --12 123 Octobre 1893. 0,00. 
11-19 +16 286 24-25 + 6 6 
11-19 + 3 82 16-26 — 9 154 27-29 — 7 3 
11-22 +16 172 16-26  —11 167 28 —22 2 
15-17 +11 2) 13-26  —28 49 25- 4 +12 253 
17 + 7 9 21-22  —30 13 29-30 —10 6 
18-21 —31 9 17-22 +10 8 30 +19 3 
19-24 —21 5 18-26 ‘ 10 41 29-10 + 3 100 
21-25  —10 11 16-28  —10 135 4 —92 3 
21-25 —12 15 19-25  —20 6 4-10 —21 6 
24-25 +21 2 19-31 + 9 43 9 +15 13 
19-29 21 114 24 +-28 6 8-16 —9 on 
21-29 —12 81 24-25 +13 4 9-16 —14 47 
24-31 —24 5 21- I +17 13 9-17 —II 76 
21- 2 +24 62 593-427 +26 95 II—14 —15 3 
24 +13 I 25— 8 —17 1] 13-17 — 5 6 
29 mfe 3 26- 8 +20 7 10 +19 2 
29 CE I : 10-16 —+-20 3 
de. 18 2 DOTE TO NET . 10-21 +23 904 
29— —21 9 12 +11 3 
31- 4 —926 6] Septembre 1893. 0,00 17-21  —19 9 
AE 1 
19 Jj- —19 +14° 28- 9 +14 465 es ee one 77 
se Au : % 9 9 
28— 9 19 362 19-24 ST 199 
Août 1893. 0,00. f 20 4 VEN RES 85 
28— 9 —11 667 24 Pre re 
29 1 +22 15 ont Re 45 “e ee x De 
DJON 28 10 2— 5  —29 3 1 +" es 8 
à 3L : : +20 5) 6-7 —22 5 er 554 
1- —30 4 D L 
31-10 +10 52 7 3 ne 4 ir. “5 à 93 
SEEN 10 172 4-14 —8 262 21- 2 de, vo 
3 + 2 I 8-13 +12 7 24 ; we A 
i : 0) 170 
3 + 4 1 13-15 + 3 9 Dé o M ELr de 
DI2 0 3 68 6-18 — 9 325 
2—12 EP 304 8-18 —13 33 16 j. —14° +15 
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Dates  Latitudes moyennes Surfaces Dates  Latitudes moyennes Surfaces Dates  Latitudes moyennes 
EXITÊMES —œm ""%#"—— IMOYENNneS CXITÊMES  ——mm "#7" — INOYONNES EXTÈMES ————" — 
d'observation,  S. N. réduites. d'observation. S. N. réduites, d'observation, S, N. 
Novembre 1893. 0,00 Novembre (suite). Décembre (suite). 
30 —22 14 17-24 +18 100 21 —J0 
DOS 51 16-28 — 6 695 15-22 10 
2 —14 25 18 +21 14 15-26 — 6 
2— 4 + 3 18 22 +22 ï 26 CP TS 
14 —12 5 292.4 +20 56 19-30 IT 
14-16 — 8 12 24 II 12 19-22 +19 
14-17 +24 4 28 —14 13 22-30 +19 
14 +10 6 28 +19 289 21-30 +19 
14-18 — 7 148 28 —17 I 26-27 Al 
1-17 AS) 17 24-28 +18 19 21-30 —18 
16 —28 II — 21-30 —27 
14-17 —9 24 9 J- SON cer 21-30. —720 
18 —15 7 26-30 +19 
1417 10 2 Décembre 1893. 0,00 LION? 
14-18 2100 51 22-30 — 3 
14-17 —33 16 9 +20 390 26-27 — 6 
14-18 +20 19 9 21 14 30 nt) 
14-17 +13 20 9 —J2 4 30 —28 
14-22 +17 230 9-12 +19 163 26-30 —9 
14-18 + 9 5 12 — 11 I 26-30 —10 
16-18 —10 4 19-15 —17 158 30 + 7 
16-24 —7 46 12-22 +19 27 26- 6 —6 
17-24 —20 16 15-19 —16 43 = 
ei 2 T0 208 36 CHE PE) ENT CE 
18 +14 3 19-22 — 1 192 
Taszeau Il, — Distribution des taches en latitude. 
Sud. ; Nord. 
©" — Totaux 
40°. 30°. 20° 10°, 0°. Somme. Somme,, 0° 10°, 20°. 30°, 40°, mensuels. 
SRE Re EE —— 
Juulete rer I 8 9 2 20 18 (CES Ti » 38 
NOURRIR GTS 3 OT 23 TO ELONES » 44 
Septembre... » 5 8 4 17 TI 4 105 Lo. » 28 
Octobre...» 4 7 7 18 14 TO 02 » 32 
Novembre... 71 2 7 7 17 18 GONE » 35 
Décembre... » 2 6 10 18 14 30710, 08 » 92 
(Dotauxes 02 000270 Se III 98 CT Pr » 209 
Tamreau IT, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. 
A  — Totaux 
90°. 40°, 30°. 20°, 10°. 0°. Somme. Somme, 09 4072, 20, 130%:2740, 90°, mensuels. 
Juillet. SU DOTE COM O PU ET 17 20 CT OM NET 37 
ROULE D'PTEROIEECRSE 19 24 SION O LME 0) 43 
Septembre. HT SEC 18 15 SAUT O CR RE) 33 
Octobre 0 OR RSS 21 14 490.8 7000; REIN) 35 
Novembre...» 2 262509 22 19 7 TO NE) 4I 
Décembre TT DES 21 DUrS GA UT ST 1 39 
Totaux... » 10 3600432833 118 110 20 50 93 TT) 228 
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1956 
3582 
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59,2 
53,3 
56,4 
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GÉOMÉTRIE. — Sur des congruences rectilignes et sur le problème de Ribau- 
cour, Note de M. E, Cosserar, présentée par M, Darboux, 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 29 janvier, M. A. De- 
moulin a rappelé l'attention sur des résultats obtenus par Halphen et 
Ribaucour. Il n’est pas inutile d'ajouter que les congruences (T,) et (T,) 
de M. Demoulin appartiennent à une même classe qui intervient utilement 
dans le problème de la déformation et à l’égard de laquelle Ribaucour (!) 
a énoncé, sans démonstration, des propositions générales; les théorèmes 
de Ribaucour ont été établis, d’une façon très élégante, par M. Bianchi (?), 
dans un de ses plus beaux Mémoires. Dans un travail qui est actuellement 
à l’impression, j'ai repris la démonstration de ces mêmes théorèmes et j'ai 
énoncé, en me laissant guider par les Leçons de M. Darboux, une proposi- 
tion qui est la réciproque de celle envisagée par Ribaucour et par M. Bianchi; 
il est bien aisé, en effet, d'établir le théorème suivant : 

» Pour qu'unecongruence établisse une correspondance entre les asymptotiques 
des deux nappes (F,) et (F,) de la surface focale, 1 faut et il suffit que le pro- 
duit des quatre rayons de courbure principaux des surfaces (F,), (F,) aux 
poinis correspondants F,, F, soit égal à la quatrième puissance du quotient de 
la distance de ces deux points par le sinus de l’angle des plans focaux. 

» Cette proposition résulte immédiatement des formules que j'ai don- 
nées dans un Mémoire antérieur; remarquons, en effet, que, dans Le cas 
actuel, la représentation sphérique d’une droite de la congruence peut être 
supposée dépendre essentiellement de deux paramètres distincts ; rappor- 
tons la congruence à ses développables ; choisissons sur la normale à (F,) 
en F, un sens positif pour compter les segments, en sorte que les rayons 
de courbure principaux R,, R' auront des signes déterminés; opérons de 
même pour les rayons de courbure principaux R,, R, de (F,) en F,; dans 
ces conditions, on a les formules (*) 

&pe? ( e #3 5) 


0 
est ( SE + #8) 
RE — —) R,R; — DS 
Y(Pgi— gPr) 2 d(Pq1— gp) 


(:) Étude des élassoïdes ou surface à courbure moyenne nulle, $ 187, p. 229. 

(?) Sopra alcune nuove classi di superficie e di sistemit tripli ortogonali, p. 328, 
329. 

(*) Sur les congruences de droites et sur la théorie des surfaces, p. 20, 21 (An- 
nales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 1. VII). 


(4 000 
» D'ailleurs, si V désigne l’un des angles des plans focaux, on a 


(pqi— gp}, 
e.£ 


F ; FESNE 
RRIR,R=— (it) 


SIN AVI — 


La relation 


équivaut donc à la suivante 


Eee) (Een 


». Si l’on remarque que les asymptotiques de (F,) et de (F,) sont défi- 
nies respectivement par les équations 


0 logp ) NA CH 
( e + 8) du + y dé? = 0, 


le 
«, du? + E ER +8) dé = 0, 
on voit que la proposition est établie. 

» Si l’on compare la relation qui vient d’être établie avec celle que l’on 
trouve à la page 229 du Mémoire déjà cité de Ribaucour, il en résulte que, 
si l’on ramène à la forme 


l'équation dont dépend le problème de la déformation infinitésimale de 
(F,), cette équation se déduit de l'équation correspondante relative à (F,) 
par la transformation de M. Moutard; cette conséquence n’est, d’ailleurs, 
qu’une forme différente d’une proposition bien connue de M. Guichard. 
» Envisageons maintenant les congruences (T,) de M. Demoulin, c’est- 
à-cire les congruences telles que les lignes asymptotiques de l’une des 
nappes de la surface focale correspondent aux lignes de courbure de 
l’autre nappe; adoptant pour définir R,, R', R;, R, les mêmes conventions 
que précédemment, on trouve dans ce cas qu’une des conditions du pro- 
blème équivaut à la suivante 

\# 

RRIRR = — ee 14 
» J’appellerai en terminant l'attention sur une question intéressante, 
envisagée pour la première fois, je crois, par Ribaucour. Considérons une 
correspondance entre deux surfaces (A) et (B) telle qu’il existe une sphère 
tangente à ces surfaces aux points correspondants À et B; on peut recher- 
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cher tous les cas dans lesquels une pareille correspondance peut donner 
une représentation conforme ou un tracé géographique avec conservation 
des angles de l’une des surfaces sur l’autre. 

» Un exemple intéressant d’une pareille correspondance, en dehors des 
cas connus, nous est fournie par les Leçons de M. Darboux (t. II, p. 245); 
considérons, en effet, une sphère de rayon constant # dont le centre décrit 


7 les deux 


nappes de l’enveloppe de cette sphère sont des surfaces dont la courbure 
moyenne est constante et qui répondent à la question. 

» De même que dans le problème de M. Christoffel, l’étude de la con- 
gruence des droites AB donne ici des indications importantes. Laïissons de 
côté les solutions correspondant aux hypothèses particulières suivantes : 
1° les droites AB sont parallèles à une même direction; 2°elles passent par 
un même point; 3° les développables de la congruence engendrée par AB 
sont confondues; 4° elles découpent (A) et (B) suivant des lignes de lon- 
gueur nulle. Ces solutions particulières étant écartées, on trouve bien faci- 
lement que les points A et B doivent être les centres de sphères de rayon 
nul se coupant suivant un cercle engendrant un système cyclique et que les 
développables de la congruence des droites AB doivent découper (A) et 
(B) suivant des systèmes orthogonaux. Ces conditions, qui sont nécessaires, 
sont d’ailleurs suffisantes. 

» Remarquons, comme conséquence de ce qui précède, que, de l’exis- 
tence de la solution particulière que nous avons puisée dans les Leçons de 
M. Darboux, résulte cette proposition bien connue de Ribaucour : 

» On obtient des systèmes cycliques pour lesquels les cercles sont tous égaux 


une surface dont la courbure totale est constante et égale à 


x I r 
en prenant une surface quelconque à courbure totale constante — +; et en dé- 


crivant, dans chaque plan tangent de cette sur face et du point de contact comme 
centre, un cercle derayon R. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une propriété caractéristique de l’éle- 
ment linéaire des'surfaces spirales. Note de M. Arpmonse Demouin, pré- 
sentée par M. Darboux. 


« Soient (S) et (S, ) deux surfaces qui se correspondent par orthogona- 
lité des éléments, M un point quelconque de (S) et M, le point qui lui 
correspond sur (S, ). Cherchons s’il est possible de choisir les surfaces (S ) 

C. R., 1894, x Semestre. (T. CXVIII, N° 7.) 44 
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et (S,) de telle manière que les droites MM, soient tangentes en M à la 
surface (S). 

» Rapportons la surface (S) aux courbes (v = const.) auxquelles les 
droites MM, seront tangentes, et à leurs courbes orthogonales (4 = const.); 
son élément linéaire sera de la forme 


ds AU C2 AE 
» Soient Mx, My les tangentes aux lignes coordonnées et M2 la normale 
à la surface; les coordonnées du point M,, par rapport aux axes Mx, M y, 


Mz, sont +, 0, o. On a, pour les composantes du déplacement infiniment 


petit du point M 
Adu, Cd, o, 


et pour les composantes du déplacement correspondant du point M, (‘) 
(1) dxæ+Adu, Cdp+(rdu+r,d4)x, —(qdu+q,dv)æx. 


» Nous exprimerons toutes les conditions du problème en écrivant que 
ces deux déplacements sont rectangulaires, ce qui donnera 


Ado du + A du? + C?dp? + (r du + r, ds) Cdx = o. 


» Cette égalité devant avoir lieu quels que soient du et dy, on en con- 
clut 


dx 
nn ci 
æ 00 
C î Ares dl 
dx Où 
AS; = 0. 


L'intégration de ce système de trois équations aux inconnues À, C, æ se 
fait sans difficulté, et l’on trouve 


AUS 
C=UV, 
æ = — UV, 


Ü désignant une fonction arbitraire de w, et V, V, des fonctions arbitraires 
de p. 


» Nous arrivons donc à cette conclusion : pour que la surface (S) satis- 


re 


() Voir G, Darsoux, Leçons sur la théorie générale des surfaces, 1. A1, p. 385. 
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fasse à la question, il est nécessaire et il suffit que son élément linéaire 


soit de la forme 
ds? — U”? V? du? + U?V’de?. 


La surface (S) choisie, la surface (S,) sera le lieu du point M, (— UV, 0,0). 


» Si l’on pose 
U'de — V'ÉRTE 
f ÜÙ = %; f+4 Er 8, 


‘élément linéaire ci-dessus devient 


ds? = e*B(B) (dx? + dR?), 


B (B) étant une fonction arbitraire de son argument. 

» On reconnaît là l'élément linéaire le plus général des surfaces spi- 
rales. 

» Enfin, on démontrera aisément que le point M, est le centre de cour- 
bure géodésique, en M, de la courbe « — const., qui passe en ce point. 

» Réunissant ces différents résultals, nous pouvons énoncer le théo- 
rème suivant : 

» Soient (S)et(S,) deux surfaces qui se correspondent par orthogonalité 
des éléments, M et M, deux points correspondants. Si les droites MM, sont tan- 
gentes à la surface (S), celle-ci sera applicable sur une surface spirale. Son 
élément linéaire ayant été ramené à la forme 


ds? = e*%B(B) (da? + dé), 


les droites MM, seront tangentes aux lignes 8 = const. , et un point quelconque 
M, de(S,) sera le centre de courbure géodésique en M de celle des courbes 
4 — const. qui passe en ce point. 

» Réciproquement, lorsqu'une surface (S) admet l'élément linéaire des sur- 


faces spirales, savoir 
ds? = e%*B (6) du? + d£?), 


les centres de courbure geodésique des lignes x = const. sont situés sur une 
sur face (S,) qui correspond à (S) par orthogonalité des éléments. Un point 
quelconque M de (S) a pour correspondant le centre de courbure géodesique 
en M de celle des courbes « = const. qui passe en ce point. 

» Nous terminerons cette Note en résolvant la question suivante : 

» Deux surfaces (S) et (S,) peuvent-elles se correspondre par ortho- 
gonalité des éléments de telle manière que les droites MM,, qui joignent 
deux points correspondants, soient tangentes aux deux surfaces? 
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» D'après ce qui précède, ces surfaces, si elles existent, seront appli- 
cables sur des surfaces spirales. Soit 
f 


ds? = e**B(£)(da? + dé?) 


l’élément linéaire de la surface (S). En exprimant, au moyen des for- 
mules (1), que Îa droite MM, est tangente en M, à la surface (S,), on 
trouve que les lignes de courbure de la surface (S) sont les lignes « =const. 
et f’ — const. On déduit de là, par l'emploi des formules de Codazzi, que 
la surface (S) est nécessairement plane. Écartant cette solution banale, 
nous pouvons donc dire qu’il n’existe pas de congruence rectiligne établis- 
sant entre les deux nappes de sa surface focale une correspondance par 
orthogonalité des éléments. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des fonctions. 
Note de M. Enurze Borez, présentée par M. G. Darboux. 


« Je demande à l’Académie la permission de lui communiquer quelques 
résultats dont je dois publier prochainement la démonstration. 
» I. Je considère les fonctions o(z) représentées par une ‘série de la 


forme Z » dans laquelle les « sont des nombres entiers limités et 


(3 — an)" 
les A des quantités telles que la série X |A, | soit convergente. Supposant 
les quantités a représentées par des points dans un plan, je considère les 
points a’ dans le voisinage desquels se trouve une infinité de points a. Je 
suppose que les points a’ forment au plus des lignes L et que les points a 
non situés sur ces lignes sont isolés ou ont des points limites isolés. 

» La classe de fonctions ainsi définies possède certaines des propriétés 
les plus importantes des fonctions analytiques, considérées comme un en- 
semble de développements de Taylor. On sait que, si les séries o(z) sont 
convergentes en tous les points d’une aireS, elles sont absolument et uni- 
formément convergentes dans toute aire S’ intérieure à S, ainsi que les 
séries des dérivées de leurs termes, qui sont des fonctions de même nature. 
De plus, si des fonctions telles que © (z) sont liées par une relation algébrique 
vérifiée pour tous les points d’une aire S, cette relation ‘est identique et par 
suite est vraie en tous les points où les séries sont convergentes. Nous pouvons 
donc convenir de dire que les séries o(:) représentent {4 méme fonction 
en tous les points où elles sont convergentes; cette définition n’est jamais 


_" 


(34) 


en contradiction avec celle du prolongement analytique au moyen de la 
série de Taylor. 


» Il est nécessaire de dire quelques mots d’un résultat singulier obtenu par 
M. Poincaré et qui contredit en apparence ce qui précède. Nous allons voir que ce 
résultat provient de la difficulté qu’il y a à définir l’uniformité d’une fonction possé- 
dant une ligne singulière essentielle, même non fermée. Considérons une fonction 
#(z) admettant comme ligne singulière L la partie positive de l'axe des quantités 
réelles, et soit g(z) une fonction uniforme quelconque, à singularités isolées. Il est 
clair que la fonction 4(3) = (2) + 2(3) logs satisfait, ainsi d’ailleurs que #(4), à la 
définition usuelle des fonctions uniformes; on est ainsi conduit à admettre que la 
différence de deux fonctions uniformes peut être non uniforme. Il semble plus na- 
turel ici de convenir de dire que les fonctions #(3) sont uniformes et les fonctions 
telles que Y(:) faussement uniformes. Le résultat de M. Poincaré s’explique mainte- 
nant aisément ; posons W (z) — o(—:) — £(:)logz, il est clair que si l’on a dans la 
partie supérieure du plan (les déterminations de log z étant convenablement choisies) 
l'égalité L+ d, —v(:)+o(—z), on aura dans la partie inférieure 


YHh=p(s)Fe(—s)+ airs); 
c’est le résultat de M. Poincaré; on voit qu'il ne présente plus rien de singulier et ne 


doit pas nous empêcher de dire que Ja série (4) + ©(— 3) représente la même fonc- 
tion dans tout le plan. 


» D'ailleurs lorsqu'on donne le développement de Taylor d’une fonc- 
tion appartenant à la classe des fonctions ® (z), il est possible, au moins 
théoriquement, de reconnaitre qu’elle appartient effectivement à cette 
classe de fonctions, et de calculer les a et les À, qui sont parfaitement 


déterminés. 
» II. Considérons une série de la forme 


D A} 
A PR AD) 
3 — 4» 


et supposons seulement que la série x |A, | soit convergente. Désignons 
par P et Q deux points qui ne coïncident, ni avec un point 4, ni avec un 
point a’, limite de points a, et par S une aire simplement connexe com- 
prenant à son intérieur les points P et Q. 


» {l'est alors possible de tracer une infinité non dénombrable de courbes C,' 


comprises en entier à l’intérieur de S, joignant les points P et Q et telles que, 
sur chacune de ces courbes, la série soit uniformément convergente et repre- 
sente par suile une fonction continue. 

» Cette proposition peut d’ailleurs être généralisée. 

» LIT. Pour démontrer la proposition précédente, je me suis appuyé sur 
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ce que st, dans un intervalle donné sur une droite, on a une infinité d’inter- 
valles partiels donnés, dont la somme est inférieure à l'intervalle total, il y a 
une infinité non dénombrable de points de la droite qui r’appartiennent à 
aucun des intervalles partiels. On peut déduire de là que, étant donnée 


, FE As 74 3 
une suite de nombres positifs w, tels que la série be _ soit convergente, 


on peut trouver dans tout intervalle une infinité non dénombrable de 
nombres trrationnels Ë tels que l’inégalité 


pe HE fe 
D” g 
ne puisse être vérifiée que pour un nombre fini de fractions À à termes en- 


tiers. On sait que si l’on supposait v, = 1, Ë étant quelconque, toutes les 
réduites du développement de Ë en fraction continue vérifieraient cette 
inégalité. 

» IV. Toute fonction de variable réelle admettant, dans un intervalle 
donné, des dérivées de tout ordre (et pouvant n’être développable en 
série de Taylor pour aucun point de l’intervalle), peut être représentée, 
dans tout cet intervalle, par la somme d’une série de puissances et d’une 
série de Fourier, telles que les dérivées de tout ordre de la fonction s'obtiennent 
en dérivant les séries terme à terme. 

» V. On peut toujours trouver une fonction de variable réelle ayant 
des dérivées de tout ordre dans cet intervalle donné et telle que ses déri- 
vées aient des valeurs données quelconques pour un point de l'intervalle. 

» J'ai démontré ces deux dernières propositions en m’appuyant sur ce 
que, si l’on sait résoudre des équations linéaires (ici en nombre infini) 
quand les termes indépendants des inconnues sont suffisamment petits, il 
suffira de savoir les résoudre avec une certaine approximation pour savoir 
les résoudre en général. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème relatif aux fonctions harmo- 
niques de plusieurs variables réelles. Note de M. G.-D. n’Aroxe, présentée 
par M. Picard. 


« Désignons par V(x, y, z:) une fonction réelle des trois variables 
réelles x, y, z, finie et continue ainsi que les dérivées premières et se- 
condes en tous les points de l’espace situés à distance finie, et qui satisfait 
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à l'équation de Laplace 


2V 2V Ê 
0 Q A 


dx? dy? Te 


» En désignant par V, la valeur que la fonction acquiert à l’origine des 
coordonnées, et par V, celle qu’elle prend au point de coordonnées x,, 
Vis 31, On sait que ces valeurs sont représentées en fonction des valeurs 
de la fonction sur la sphère de rayon R avec centre à l'origine, par les 
formules classiques 


(1) VW=x) Hi V sin6 d dy, 
(2) NE =Ef Le RE 09 de 


R—2R7r cos y-+ Vr} 


» Après ce que nous avons démontré dans une Note précédente (!}, la 
fonction V doit varier dans tout l’espace entre l'infini négatif et l'infini 
positif. 

» Admettons que le produit VR-”, x étant un nombre entier et po- 
sitif, devienne, pour des valeurs toujours croissantes de R, moindre que 
toute quantité donnée dans le champ où V est positive, et dénotons par L,, 
14 les deux intégrales dans lesquelles se décompose le second membre de 
la formule (1). Supposons, pour fixer les idées, que l'indice « appartienne 
à l'intégrale où la fonction V est positive, nous aurons 


VQR = LR — IR, 
et en vertu de l'hypothèse admise on doit avoir 
lim Te Fev 
R= ‘ 


» Cela posé, soit € une quantité aussi petite que l’on veut, mais fixe, el 
soient P,, 8, les parties de surface sphérique dans lesquelles se décompose 
la surface 6; $, étant la partie de surface correspondante aux valeurs de 
VR-” inférieures et égales à :, et £, la partie de surface où la fonction VR-" 
est toujours plus grande que :. 

» Les deux surfaces B, et B, varient évidemment en variant R etles deux 
intégrales correspondantes : I3,, 18, doivent respectivement tendre vers zéro 
pour R croissant. Or la partie des surfaces sphériques f, peut, quand R 
augmente indéfiniment et « reste fixe, tendre vers zéro, ou rester toujours 


(1) Comptes rendus, 1892. 
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comprise entre deux limites positives fixes, différentes de zéro et pas coïn- 
cidentes. Dans la première hypothèse, il est évident, pour la continuité, 
que la fonction RV-*, quand R croît indéfiniment, se maintiendra toujours 
plus petite qu’une quantité « petite à volonté. : 
» En admettant la seconde hypothèse, on aura, pour des valeurs tou- 
jours croissantes de R, 


BR < ff sin dô do, 


puisque par l'hypothèse admise 
ef f. sin dû do > 0, d’où Je (VR" — e)sin0 dû do <'o, 
Ba Ba 


ce qui forme une contradiction avec ce que nous avons admis, d’où nous 
pouvons affirmer : 

» LEMME I. — Une fonction harmonique continue en tous les points à distance 
firue ne peut tendre vers l'infini positif et vers l'infini négatif d'une manière 
differente. 

» Indiquant à présent pour P( la fonction sphérique de l’ordre n, l’in- 
tégrale (2), à l’aide d’un développement connu, donne lieu à la formule 


connue, 
œ Ha / DAV +1 2 A d 
=> Fe (r du. f VP® cosy dy 
20 1 (] 
pour | 
u = — cosb, cosy = cosô cosÿ’ + sinô sinÿ’ cos (4 — d'). 
» Admettons que l’on ait 
: V 
lim | Her | = 0, 


et décomposons le second membre de la formule (2) en deux parties, on a, 
puisque le premier membre ne dépend pas de la valeur de R, 


Vi=lim D (2) [la (vPO cosy di 
Lu BE (9 a f'vmmcnrd 
h=0 


NA ME oo -es | ét d 
Part à 4n R?-Un+1) : ( 4 Rai (cosy) Ÿ. 


n=In +1 


(3) 


UE ) ol Q V . x 
» Mais, par l'hypothèse faite sur le rapport et puisque P(cosy) 7, 


on en tire qu'il est toujours possible de choisir, pour une valeur déter- 
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minée de « petite à volonté, une valeur de g telle que l’on ait pour toutes 
les valeurs de R qui satisfont à l'inégalité R > g : 


+1 27 V 
eh de [ pe PP cos (y) dd <<. 


D'autre part, R étant arbitrairement grand, on peut rendre la série 


co 
(2n +i)r" 
R-(n+1) 
n=m+1 


convergente et, par suite, 


: Ç 2n +1/fr \? e y F 
lim D ers (5) der du | VP" (cosy) db — o. 
n= M + A 


En considérant la première partie de la somme (3) et en y substituant pour 
P' (cosy) le développement connu 


PA (cosy) = Ÿ (— 1)'a" [GE(8,p) G2(0,, pi) + SE(B, D) (8, o)], 
0! 


où les fonctions G et S sont, comme on sait, des fonctions entières de 
degré n de cosô, sin0 cosy, sinô sino et a; des constantes numériques, et 
représentant par À, et B, des constantes dont l’expression s’obtiendrait 
sans peine, on a 


nt [12 


HÉDNES + EC 1)’a, MEGA; v)AitT (— rat VeS" (0, ù #8, | À 
p=0 


n=0 p=0 


Mais les produits 7*G”(0,,6,), r"S%(0,, ,) sont des fonctions entières de 
degré x; donc nous pouvons affirmer : 

» LEE II. — Sÿ une fonction harmonique est telle que son rapport à une 
puissance entière et positive du rayon vecteur a pour limite zéro quand le rayon 
vecteur augmente indéfiniment, la fonction se réduit à un polynome. 

» Les deux lemmes sont suffisants pour démontrer le théorème suivant : 

» THÉORÈME. — Si une fonction harmonique est telle que son rapport à une 
puissance entière et positive du rayon vecteur ne varie pas entre l'infint négatif 
et l’infinr positif quand le rayon vecteur croît au delà de toute limite, la fonc- 
tion doit nécessairement se réduire à un polynome. » 


G. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 7.) 45 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches sur le mode de combustion des explosifs 
balistiques. Note de M. Pau Vence, présentée par M. Sarrau. 


« Les formules de M. Sarrau établissent des relations nécessaires entre 
les effets balistiques obtenus dans une arme et les éléments nombreux qui 
interviennent dans le tir. Parmi ces éléments, les uns définissent la bouche 
à feu et les conditions de son chargement, les autres sont relatifs à la na- 
ture de l’explosif utilisé dans l'arme et à son mode de fonctionnement. 

» Mais, landis que les éléments qui définissent l'arme et les conditions 
du chargement sont purement géométriques et directement mesurables, 
ceux qui définissent la poudre au point de vue balistique ne peuvent être 
déduits a priori, ni des caractères physiques de l’échantillon, ni de la con- 
naissance de sa composition chimique. 

» En fait, jusqu’à ce jour, c’est au tir préalable de cet échantillon dans 
une arme connue que l’on demande les éléments caractéristiques de l’ex- 
plosif, qui permettent ensuite le calcul a priori de ses effets dans une arme 
quelconque. Cette sujétion conduit, notamment dans l’étude des poudres 
lentes, dont le fonctionnement balistique normal n’est assuré que par le tir 
de fortes charges, à la fabrication préalable d'échantillons importants et à 
des essais onéreux. Nous nous sommes proposé de demander à des essais 
de laboratoire, ne portant que sur des quantités très restreintes d’explosif, 
et ne nécessitant ni polygone ni matériel important, les éléments caracté- 
ristiques nécessaires à la prévision des effets balistiques d’un explosif réa- 
lisé sous forme de simple échantillon. 

» Cette idée n’est pas nouvelle. Dès 1833, Piobert avait cherché à 
ramener la prévision des effets des poudres dans les armes, à la détermi- 
nation d’une donnée expérimentale facile à obtenir directement, la vitesse 
de combustion des poudres à l'air libre. Il admettait que, pour les matières 
ordinairement employées à la fabrication des poudres, la combustion par 
couches parallèles, que l’on observe à l’air libre, subsistait sous les hautes 
pressions développées dans les bouches à feu. Il avait également conclu 
d'expériences forcément grossières, étant donnés les moyens d’investiga- 
tion de cette époque, que la pression n’influait pas sur la vitesse de com- 
bustion des poudres usuelles. 

» Cette dernière hypothèse est depuis longtemps reconnue inexacte : 
tous les auteurs s'accordent à faire varier la vitesse de combustion suivant 
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une puissance de la pression dont l’exposant est notable, bien que variable 
entre de larges limites suivant les expérimentateurs, + d’après le capitaine 
Rovel et 1 d’après MM. Sebert et Hugoniot. Quant à la première hypothèse 
de Piobert, relative au mode de combustion des poudres par couches paral- 
lèles, elle a été généralement admise jusqu’à ce jour, au moins pour les 
poudres de fabrication moderne dont la densité est supérieure à 1800, et 
elle a constitaé la base de la théorie dés poudres à gros grains, utilisées 
dans les armes de gros calibre, bien que les résultats balistiques observés 
ne permettent pas de la considérer comme rigoureuse, 

» En résumé, le mécanisme intime du fonctionnement des poudres est 
encore mal connu et aucune étude systématique, portant sur le mode de 
combustion des matières soumises à des pressions de plusieurs milliers 
d’atmosphères, n’a encore été tentée à notre connaissance. 

» Nous nous sommes proposé de reprendre suivant la méthode de Pio- 
bert l'étude de l’influence qu’exercent les divers éléments de la fabrication 
des poudres sur leur mode de combustion, mais en opérant cette combus- 
tion non pas à l’air libre, mais sous des pressions comparables à celles qui 
sont réalisées dans les bouches à feu. À cet effet, nous étudions la loi de 
développement des pressions produites par la combustion des explosifs 
dans une éprouvette close et résistante. 

» Les conditions de cette combustion ne sont pas identiques à celles qui 
se trouvent réalisées dans une bouche à feu. Dans nos essais, la pression 
est constamment croissante jusqu'à la fin de la combustion ; elle ne dépend, 
à chaque instant, que de la fraction de la charge brülée, contrairement à 
ce qui se passe dans un canon, où le déplacement du projectile intervient 
à chaque instant dans la valeur de la pression. 

» Ces conditions de combustion sont donc beaucoup plus simples que 
celles de la combustion dans les armes, bien qu’elles permettent de faire 
fonctionner la poudre sous les mêmes pressions : les résultats obtenus 
sont indépendants de toute hypothèse relative aux phénomènes de détente 
des gaz et à la valeur des chaleurs spécifiques. 

» Enfin cette méthode permet d'opérer silencieusement, dans un labo- 
ratoire, sur des charges restreintes, susceptibles de recevoir des modifica- 
tions physiques ou chimiques qu’il serait impraticable d'appliquer en grand 
aux charges en usage dans les bouches à feu. 

» Un nombre considérable d'expériences a déjà été effectué dans ces 
conditions et les principaux résultats de nos recherches ont été obtenus il 
y a une dizaine d'années; nous espérons en faire l’objet d’une prochaine 
Communication. » 
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ÉLECYRICITÉ. — Sur la conductibilité des substances conductrices discontinues. 
Note de M. Epouarp Bray. 


« M. Croftet M. Minchin ont reproduit successivement devant la Société 
de Physique de Londres, le 27 octobre et le 24 novembre 1893, une ex- 
périence que j'ai communiquée à l’Académie il y a quelque temps déjà 
(24 novembre 1890 et 12 janvier 1891) sur une conductibilité spéciale des 
poudres ‘métalliques par influence électrique. M. Olivier Lodge vient de 
proposer une explication de cette expérience (Phïlosophical Magazine, 
janvier 1894). 

» Pour éviter des discussions qu’une connaissance incomplète des phé- 
nomènes pourrait soulever, il me paraît nécessaire de résumer succincte- 
ment les principaux faits que j'ai reconnus et qui sont jusqu'ici dispersés. 


» [. Substances observées. — 1° Métal en limaille ou en poudre placé dans un tube 
isolant; métal pulvérisé appliqué en couche très mince sur une plaque isolante. 2° Mé- 
langes de poudres conductrices et isolantes contenus dans un tube d’ébonite et sou- 
mis parfois à d’énergiques pressions. 3° Mélanges solidifiés par fusion de conducteurs 
et d’isolants pulvérisés formant des plaques ou des cylindres et offrant souvent la com- 
pacité et la dureté du marbre (métaux avec soufre, résine, baumes, ozokérite, 
cires, etc.). 4° Conducteurs discontinus de natures diverses. 

» IT. Mode opératoire. — Les extrémités du corps essayé sont terminées par des 
conducteurs métalliques reliés au circuit d’un élément Daniell. L’accroissement de 
conductibilité est obtenu soit en réunissant un instant les extrémités de la colonne 
aux deux pôles d’une pile d’un grand nombre d'éléments, soit par des décharges élec- 
triques à distance, soit par contact avec un condensateur chargé ou avec le fil induit 
d’une bobine d’induction. Pourvu que la substance se prolonge par des conducteurs, 
il est indifférent que son circuit soit ouvert ou fermé; l’action n’a plus lieu lorsque la 
substance sensible est enfermée dans une cage métallique, s’il ne sort de cette cage 
aucun conducteur relié à la substance. 

» IIT. Caractères de la conductibilité., — La conductibilité devient le plus souvent 
très grande, elle croît avec l’action influente et peut persister plusieurs jours. Après 
qu'une première conductibilité a été obtenue et a disparu, une action électrique no- 
tablement plus faible que celle qui a produit le premier effet devient suffisante et 
la susceptibilité à la conductibilité est surprenante. Le choc dans certains cas, la cha- 
leur dans tous les cas fait cesser très vite cette conductibilité. Il suffit parfois d’une 
très faible élévation de température. 


» Ayant répété ces jours derniers ces expériences, j'ai rencontré divers 
résultats qui me paraissent dignes d’attention. Je choisis deux expé- 
riences. 
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» 1° J'ai pu rendre conducteur un mélange intime de 1 de plombagine 
et 10 de poudre de lycopode (en poids) fortement comprimé entre les 
mâchoires d’un étau. Il en a été de même pour un mélange de 25" de 
cuivre porphyrisé et de 10% de poudre de lycopode (épaisseur de la 
couche conductrice après la compression : 2"®), 

» En augmentant ensuite graduellement dans ce dernier cas la pro- 
portion de poudre de lycopode, la conductibilité a constamment diminué, 
elle a fini par ne persister que très peu de temps après avoir été produite, 
puis elle n’a plus persisté même après de fortes décharges de condensateur. 

» 2° Jusqu'ici le seul effet de la chaleur que j'avais observé avait été de 
supprimer sans retour la conductibilité acquise par influence électrique. 
J'ai pu mettre en évidence la réapparition spontanée de la conductibilité 
dans un certain nombre de cas où la chaleur l’avait fait disparaître. 

» Soit un cylindre solide de soufre et de limaille fine d'aluminium 

parties égales) mélangés par fusion. Pas de conductibilité. Mélange rendu 
conducteur par contact avec une armature d’un condensateur peu chargé. 
On fait disparaître complètement la conductibilité en chauffant. La source 
de chaleur est retirée, la conductibilité revient après quelques instants : 
ces alternatives sont reproduites un grand nombre de fois. On laisse ensuite 
la chaleur agir pendant une minute après que la conductibilité a disparu, 
il faut attendre plus de cinq minutes pour voir réapparaître la conductibi- 
lité. Il faut une attente plus longue si l’action calorifique est maintenue 
pendant deux minutes après la disparition de la conductibilité. La conduc- 
tibilité ne réapparaît plus si l’action de la chaleur a été poursuivie pendant 
trois minutes. 

» D’après l’observation de l’ensemble des faits, deux hypothèses me 
paraissent susceptibles d'expliquer ces phénomènes. 

» 1° Ou l’isolant interposé entre les particules conductrices devient 
conducteur par l’action passagère d’un courant de haut potentiel et les 
divers phénomènes observés caractérisent la conductibilité de l’isolant; 

» 2° Ou bien on peut regarder comme démontré qu’il n’est pas néces- 
saire que les particules d’un conducteur soient en contact pour livrer pas- 
sage à un courant électrique même faible; la distance pour laquelle la 
conductibilité électrique persistante a lieu dépend de l’énergie des effets 
électriques antérieurs. Dans ce cas, l’isolant sert principalement à main- 
tenir un certain intervalle entre les particules. » 
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CHIMIE. — Sur la fusibilté des mélanges salins isomorphes. 
Note de M. H. Le Cnareuier. 


« Aucune des lois de la solubilité ne nous est encore connue d’une 
façon rigoureuse; nous sommes seulement arrivés jusqu'ici à déméler 
quelques lois limites dont l'exactitude n’est un peu approchée que pour 
des solutions moyennement diluées : telles la loi de solubilité des gaz de 
Henry, la loi d’abaissement des tensions de vapeur et des points de con- 
gélation de Raoult, la loi des chaleurs latentes de cristallisation que j'ai dé- 
duite des principes de la Thermodynamique. La raison de cette ignorance 
tient à deux causes : en premier lieu elle doit être attribuée à l'influence 
des idées de Proust qui a détourné pendant bien longtemps les chimistes 
d'étudier un peu sérieusement les phénomènes qui ne sont pas régis par la 
loi des proportions définies; en second lieu, à s’est trouvé que les dissol- 
vants les plus usuels dans les laboratoires et qui devaient naturellement 
être étudiés les premiers, l’eau, l'alcool, l'acide acétique, présentent une 
constitution moléculaire anormale, qui complique extraordinairement les . 
phénomènes dont ils sont le siège. 

» On peut, en effet, considérer comme bien établi que les variables indé- 
pendantes'les plus avantageuses pour définir la composition d’un mélange 
sont les rapports des nombres de molécules de chaque corps au nombre 
total de molécules du mélange; cela est démontré pour les gaz, il doit né- 
cessairement en être de même pour les liquides en raison de la continuité 
des divers états de la matière. Or l’eau, l’alcool, l'acide acétique sont, 
d’après les expériences sur les tensions capillaires de M. Ramsay, consti- 
tués dans l’état liquide par un mélange de molécules inégalement con- 
densées dont la proportion varie d’une façon continue avec la température 
et la dilution. En attribuant à ces liquides le poids moléculaire de leur va- 
peur on ne peut arriver à aucun résultat satisfaisant. Parmi les expériences 
déjà faites sur la solubilité, les seules dont on puisse espérer tirer quelques 
conséquences utiles sont celles dans lesquelles le dissolvant employé a été 
la benzine, le sulfure de carbone, l’éther et autres liquides à poids molé- 
culaire normal. 

» On sait que parmi les dissolutions celles qui semblent présenter le 
plus d'anomalies sont les dissolutions aqueuses des sels métalliques; pour 
en expliquer les propriétés, on a été conduit à leur attribuer une consti- 
tulion hypothétique absolument extraordinaire. Laissant de côté toute 
espèce d’hypothèses, je me suis proposé d’étudier au point de vue pure- 
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ment expérimental la part qui pouvait revenir dans les propriétés des 
solutions salines, soit aux sels, soit à l’eau. Sachant déjà que la consti- 
tution de l’eau est anormale, je l’ai provisoirement laissée de côté et j'ai 
pris l'étude de la solubilité mutuelle des sels entre eux, c’est-à-dire, ce 
qui revient au même, l'étude de la fusibilité des mélanges salins. Je n’ai 
pas besoin de rappeler que la distinction faite habituellement entre le 
corps dissol vant et le corps dissous est purement fictive; les corps mêlés 
dans une dissolution jouent les uns et les autres le même rôle; la congé- 
lation et la cristallisation sont des phénomènes de nature identique. C’est 
ainsi que la loi que j'avais donnée pour les chaleurs latentes de cristalli- 
sation a pu être étendue immédiatement par M. Van’t Hoff aux chaleurs 
latentes de congélation. 

» Je me propose dans cette première Note d’étudier les températures 
de cristallisation des mélanges salins isomorphes. J’appelle isomorphes les 
corps qui ont la propriété, quelle que soit d’ailleurs leur constitution chi- 
mique, de cristalliser ensemble en proportions variant d’une façon con- 
tinue. Mes expériences ont porté sur des couples salins dont l’isomor- 
phisme m'avait été signalé par M. Wyrouboff, ou dont l’isomorphisme 
pouvait paraître vraisemblable en raison des analogies chimiques. 

» Pour faire ces expériences les mélanges de sels en proportions connues étaient 
fondus au four Forquignon, dans un petit creuset de platine. La fusion obtenue, on 
arrêtait la soufflerie et on laissait refroidir en agitant le mélange avec l'extrémité d’un 
couple thermoélectrique; on notait la température (!) à laquelle apparaissaient les 
premiers cristaux. À ces températures élevées les phénomènes de sursaturation sont 
assez rares; j'aurai cependant l’occasion d’en signaler quelques-uns dans une commu- 
nication ultérieure. Les Tableaux à courbes ci-dessous donnent les températures de 
cristallisation de mélanges dont la composition est définie par le rapport au nombre 
total de molécules du mélange, du nombre de molécules de c2lui des sels qui est inscrit 


à la droite du Tableau. 
KO.CO°+ NaO.CO?. 


0 0,20 0,38 0,95 0,65 0,79 1 
860 770 719 690 700 740 820 
Na O.S0: + KO.SO:. 
) OT 0,14 0,20 0,33 0,90 0,79 I 
860 830 825 815 . 830 855 940 1045 


(:) Je rappelle que je définis l’échelle des températures au moyen des points de 
fusion des métaux déterminés par M. Violle, c’est-à-dire que je prends les points de 
fusion de l'or à 1045°. En Allemagne on prend pour la même graduation le point de 
fusion de l’or à 1070°, soit 25° plus haut, différence dont il faut tenir compte dans les 
comparaisons des résultats expérimentaux. É 


(Ge 


KO.CrO+ KO.SOï. 


0 OLD 0,33 0,50 0,66 
940 950 960 985 1000 1045 


Na O.SO' + NaO.CO?. 


o 0,33 0,50 0,67 0,78 I 
860 810 800 790 709 820 
KO.CO0?+ KO.SOï. 

0 0,33 0,40 0,50 0,67 0,79 I 
860 880 900 920 960 980 1045 
NaCI + K CI. 

o 0,42 0,45 0,90 0,74 1 
780 660 650 640 690 740 
KCI+ KI. 
0) 0,17 0,33 0,50 0,67 0,80 I 
G4o Gro 590 580 630 680 740 


» Les données numériques sont résumées dans les courbes ci-dessous. 


Fusibilité des mélanges salins isomorphes. 


11002 


10002 


Ko.Cro° 


9002 
NaÜ So 
Ko | KT 

8 RE E 1 


800° 
NaCIL 


Ca0° GE 
sons ! 00 "20" 20 to sp 0. 
0 10 20 20 


h0 59 60 10 80 90 100 


» Je donnerai dans une prochaine Communication des résultats analogues 
obtenus avec des mélanges ternaires et quaternaires et j’indiquerai les con- 
séquences qui découlent de l’ensemble de ces expériences. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'assimilation de l'azote gazeux de l’atmo- 
sphère par les microbes. Note de M. S. Wivocrapsxy, présentée par 
M. Duclaux. 


« Dans ma Note du 12 juin 1893, j'ai fait voir qu'il est facile de trouver 
dans le sol des microbes fixateurs d'azote, en cultivant les microbes de la 
terre dans un liquide nutritif rigoureusement privé d’azote combiné. 

» Par des procédés simples d'épuration, je suis arrivé à avoir dans mes 
cultures un mélange de trois bacilles seulement, qui m’a servi à plusieurs 
expériences. De ces trois espèces évidemment adaptées à la vie dans un 
milieu très pauvre en azote, une seule paraissait douée de la fonction d’as- 
similer l’azote gazeux. 

» Avant de parler des cultures pures de ce microbe, que j'ai fini par 
obtenir, je me permettrai de rapporter encore quelques expériences de 
cultures impures, souvent instructives à plusieurs points de vue. 

» Toutes ces cultures, à l’exception de quatre (1"° série, n°5 3-6), ont été faites 
dans des matras coniques à fond plat, l'épaisseur du liquide n’excédant pas 8nm à gmm, 
La composition du liquide était toujours la même, sauf qu’on variait les quantités de 
dextrose ou qu’on ajoutait de l’azote combiné sous forme de sulfate d’ammoniaque. 


Il y avait toujours du carbonate de chaux en léger excès. Pour faire l'analyse, on at- 
tendait toujours la décomposition complète de la glucose. 


Première série. 


15 Ja ae 4. 5. 6. 
Dextrose en grammes...... 2,0 4,0 2,0 2,0 10,0 20,0 
initial. 0,0 0,0 0,0 0,0 OP SPL 
Azote en milligr. { final... 5,9 9,7 3,9 4,9 17,8 26,5 
gain tAM05:9 9,7 3,9 4,9 15,7 24,4 
Deuxième série. 
a ne ER 4. 
Dextrose en grammes...... 1,0 2,0 3,0 ,0 
initial... 10,6 10,6 10,6 10,6 
Azote en milligr. { final... 10,6 114 14,3 14,7 
gain ... 0,0 0,8 AD 57 Fo 
Troisième série. 
1. Ps 5. L 5. 6. 
Dextrose en grammes...... 3,0 3,0 SOMMES, 0 3,0 570 
| In1bIaL. 02,0 4,2 6,4 8,5 17,0 GES 
Azote en milligr. { final... o,t 9,2 11,9 To 17,9 19,0 
| gain... 7,0 5,o 5,0 3,6 0,3 —2,2 
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» En examinant les nombres de la première série, on voit que, dans un 
milieu dépourvu d’azote ou n’en contenant que des traces, le gain d’azote 
est sensiblement proportionnel à la quantité de glucose décomposée. 
Cependant le rapport de ces quantités ne reste le même que dans des 
conditions de culture tout à fait semblables. Ainsi, cette série se compose 
de trois lots, contenant chacun deux cultures parallèles : dans le premier 
lot (n% 1 et 2), le gain d’azote est de 2,5 à 3,0 pour 1000 de glucose, 
nombre parfaitement concordant avec plusieurs autres expériences du 
même genre; dans le second lot (n° 3 et 4), différant du premier par la 
moindre aération du liquide, ce gain n’atteint que 2,0 à 2,5 pour 1000 
de glucose; enfin dans le troisième lot (n° 5 et 6), qui différait des autres 
sous plusieurs rapports, le gain d’azote tombe jusqu’à 1,5 pour 1000 de 
glucose. 

» Les chiffres des séries 2 et 3 montrent l’effet de la présence de l’azote 
combiné dans le milieu : le gain d'azote devient alors moins régulier et ses 
conditions plus compliquées. D'un côté (série 2), pour une dose donnée 
d'azote ammoniacal, il faut élever la dose de sucre jusqu’à un certain 
degré pour avoir un gain d’azote; d’un autre coté (série 3), en présence 
d’une dose relativement élevée de sucre, ce gain est ramené à zéro, quand 
la dose d'azote ammoniasal atteint une certaine importance. Bref, le gain 
d'azote dépend alors du rapport de la quantité de l’azote combiné à la 
quantité de glucose. Ce rapport, comme le montrent les deux séries de 
chiffres assez concordants, doit rester au-dessous de —%= pour qu’un gain 
d'azote soit réalisable. 

» Pourisoler le bacille qu’on croyait être l’agent de la fixation de l’azote 
gazeux, on a eu recours, après plusieurs insuccès, à des procédés de cul- 
ture anaérobie. Ce mode d’expérimentation, qui paraissait en contradiction 
flagrante avec le fait de la croissance du bacille dans un liquide bien: aéré 
pendant dix mois, a été suggéré par les deux considérations suivantes : 
1° que le bacille est un ferment butyrique assez typique, et 2° que, dans les 
conditions de cullure impure, l'association à des microbes aérobies pouvait 
le préserver de l'oxygène de l'air. En effet, l'emploi de la méthode de 
M. E. Roux, culture dans le vide en tubes scellés à la lampe, avec des 
tranches de carotte comme milieu solide, a permis d’atteindre facilement 
le but proposé. 

» Ensemencé maintenant à l’état de pureté dans le même liquide sucré, 
exposé à l'air en couche mince, le bacille a refusé de croître. Toutes les 
cultures restaient stériles indéfiniment; mais, si l’on y introduisait les deux 


(355 ) 


autres bacilles ou même quelque mucédinée vulgaire, la fermentation et le 
développement du bacille spécifique commencaient bientôt. 

C’est là une condition que ce bacille, très répandu dans le sol, y trouve 
partout réalisée, et il me semble que ce fait jetle un jour nouveau sur les 
causes du pullulement des anaérobies vrais dans un milieu si bien aéré 
que la terre. 

» Le caractère anaérobie du bacille est encore démontré parce qu'il 
fait fermenter la glucose à l'abri de l'air, à condition d’ajouter un peu 
d’azote ammoniacal. 

» Dès lors, pour provoquer la fixation de l’azote gazeux par ce microbe, 
à l’état de pureté, on a dû s’arrêter aux conditions de culture suivantes : 
liquide sucré exempt d'azote combiné, en couche peu profonde et en con- 
tact avec une atmosphère d’azote pur. La croissance et la fermentation 
dans ces conditions sont des plus énergiques. 

» Je ne citerai ici que deux expériences de ce genre, avec des doses 
plus fortes de glucose. 


1 2 
Dextroscien srammes ere cet 20,0 20,0 
ne ARAHA PCR 0,0 0,0 

Azote en milligrammes $ ; 
CREATOR 28,0 24,7 


» Aux propriétés de ce bacille, j'ajouterai qu’il ne pousse pas dans le 
bouillon, ni dans la gélatine. | 

» Quant aux produits de la fermentation de la glucose, les principaux 
sont : l’acide butyrique, acétique, l’acide carbonique et l'hydrogène. 

» Je ferai remarquer surtout que les gaz de fermentation sont très 
riches en hydrogène : ils en contiennent quelquefois jusqu’à 70 pour 100. 

» En terminant, je ne puis m'empêcher de souligner les quelques indi- 
cations sur le caractère chimique du phénomène de la fixation de l'azote 
gazeux, qui se dégagent de l’ensemble des faits observés. Pour les résumer 
en peu de mots, je dirai que, dans notre cas, le phénomène apparaît comme 
l'effet de la rencontre de l'azote gazeux et de l'hydrogène naissant au sein 
du protoplasma vivant, et il est permis de supposer que la synthèse de l'am- 
moniaque pourrait en être le résultat immédiat. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la propriété antiutoxique du sang des 
animaux vaccinés contre le venin de vipère. Note de MM. C. Pmsauix 
et G. Berrran», présentée par M. A. Chauveau. 


« Dans une précédente Communication ('), nous montrons que le 
venin de vipère convenablement chauffé est doué de propriétés vacci- 
nantes. Ces propriétés ne se manifestent pas, chez l'animal vacciné, aussi- 
tôt après l’inoculation ; il faut un certain temps pour atteindre ce résultat. 
Sur une série de cobayes auxquels on a injecté la même dose d’échidno- 
vaccin, on fait l’inoculation d’épreuve après vingt-quatre, trente-six et 
. quarante-huit heures. Or, tandis que le premier cobaye meurt aussi rapi- 
dement qu’un cobaye témoin, le deuxième résiste deux jours et le troisième 
survit. L’immunisation n’est donc pas produite directement par la matière 
vaccinante, elle résulte d’une réaction de l’organisme. Ce mécanisme rap- 
pelle l’action de la toxine tétanique que MM.\ Courmont et Doyon (?) ont 
rapprochée de celle des ferments. 

» L’échidno-vaccin provoque la formation dans le sang d’une substance 
antitoxique. Nous le démontrons de la manière suivante : des cobayes vac- 
cinés sont sacrifiés quarante-huit heures après l'injection. Le sang déf- 
briné ou le sérum mélangé avec du venin est inoculé à des cobayes neufs 
dans la cavité péritonéale. Dans ces conditions, ces cobayes résistent par- 
faitement. Voici, du reste, une de nos expériences : 


» Le 21 janvier, à 4?, on inocule deux cobayes de 590% et de 5808 avec du venin 
chauffé à 5° pendant cinq minutes. Ils ont reçu chacun, sous la peau des cuisses, une 
dose de ce vaccin correspondant à o®6",5 de venin sec. Ces animaux ont présenté de 
faibles symptômes d’échidnisme : mouvements nauséeux, léger abaïssement passager 
de la température, un peu d’œdème à la partie inférieure de l’abdomen. Le 23 jan- 
vier, l’ædème a complètement disparu. Le 24, on sacrifie ces deux cobayes par la saïi- 
gnée et le sang défibriné est mélangé à la dose de 15° avec o"tr,3 de venin (supposé 
sec). Ce mélange est injecté à r1" 12" dans la cavité péritonéale d'un cobaye femelle 
du poids de 4758. 


(1) Comptes rendus, 5 février 1894. 
(2) Bull, Soc. Biologie, mars 1898. 


Température. Observations. 
Avant l'injection...... roue 39,5 Pas de mouvements nauséeux. 
Après l'injection ...... 11.30 39,1 À 14, on constate un peu d’œdème 
DOBIANE, CHR 11.45 39,2 sous la peau au point d’inocula- 
PL ENS ER 12.00 39,3 tion. L'animal reste très vif jus- 
DT Id. returE 1.00 39,8 qu'au soir. Le 25 janvier au matin 
DT US PRO 2.20 40,0 l’ædème a complètement disparu. 
DY AN PAT AE E 3.40 4o,o La température reste élevée : à 
Se Mr a di 3 D 130 40,2 10h — 40,8. Le poids a diminué 
DMPEN INTER TRS 5235 40,6 — 450%" ; mais, les jours suivants, 
SALES EEE AT 6.45 ho,5 la température est redevenue nor- 
male et le poids reste stationnaire 
à 450. 


» Le ro février, ce cobaye est très bien portant. 


» Dans d’autres expériences, nous avons modifié les conditions en 
augmentant la dose d’échidno-vaccin (!) dans le but d'accroître le pouvoir 
antitoxique. On peut alors dépasser notablement la dose mortelle de venin 
et inoculer sans danger o"8",5 de celui-ci mélangé à 12% de sérum anti- 
toxique; nous sommes persuadés qu’on pourrait aller beaucoup plus loin, 
mais, notre réserve de venin s’épuisant, nous renvoyons à plus tard ces 
expériences secondaires. Inversement, on peut diminuer la quantité de 
sérum antitoxique dans le mélange, sans modifier les résultats. C’est ainsi 
que nous avons pu inoculer à un cobaye, du poids de 380", o°#",3 de venin 
dilué dans 3% de sérum antitoxique sans occasionner d’autre trouble 
qu'un abaissement passager de la température : 1°,7 (?). Au-dessous de 
3%, l’action antitoxique du sang diminue progressivement. Nous ferons 
remarquer ici que le sérum d’un cobaye vacciné permet de neutraliser 
chez des cobayes neufs les effets d’une quantité de venin beaucoup plus 
grande qu’il ne pourrait le faire chez cet animal lui-même; il semble que 
la réaction vaccinale diminue la résistance de l’organisme. Notons égale- 
ment que les cobayes immunisés avec du sérum antitoxique conservent 
assez longtemps leur immunité. 

» Comme on peut le prévoir, d'après ces expériences, la puissance anti- 
toxique du sang est susceptible d’être augmentée dans des proportions 


(:) oms,6 de venin chauffé cing-minutes à 80°. Le vaccin ainsi préparé ne déter- 
mine plus d'accident, et l’on peut quelques jours après une première injection en 
faire une seconde, sans crainte, avec des doses considérables de vaccin. 

(2) Nous avons vérifié que le sang d’un cobaye non vacciné mélangé avec du venin 
n’en modifiait pas l’action physiologique. 
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considérables. On sait, du reste, qu'il en est de même pour les animaux 
immunisés contre le tétanos. Ce pouvoir antitoxique varie aussi suivant le 
mode d’immunisation. C’est ainsi que du sang de cobayes immunisés par 
accoutumance possède cette propriété, mais à un degré beaucoup plus 
faible que celui des animaux immunisés par notre vaccination. En em- 
ployant cette dernière méthode, qui n'offre aucun danger et qui permet 
d’inoculer des doses croissantes d’échidno-vaccin, nous espérons obtenir 
des modifications du sang suffisamment intenses pour qu’il puisse être 
utilisé comme agent thérapeutique. Quelques résultats favorables nous 
encouragent dans cette voie, mais nous attendrons, avant de donner des 
conclusions définitives, d’avoir réuni un plus grand nombre d’expé- 
riences (‘}). » 


ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur l’anatomie et le développement de 
l’armure génitale femelle des Insectes lépidoptéres (?). Note de M. A. Pex- 
TOUREAU, présentée par M. A. Milne-Edvards. 


« L’armure génitale femelle des Insectes lépidoptères a été, dans ces 
dernières années, l’objet de monographies qui, bien que très complètes, 
ne paraissent cependant avoir jeté que peu de jour sur la valeur morpho- 
logique des pièces solides. Les auteurs qui se sont occupés de cette étude 
ont négligé d'observer les transformations des derniers segments abdomi- 
naux pendant la vie nymphale : de là résultent les obscurités et les contra- 
dictions que l’on constate dans ces Mémoires. 

» Les divers types adultes que j'ai étudiés sont tous, à part de très lé- 
gères modifications spécifiques, constitués d’après une unité de plan qui 
résulte de l’homogénéité même de l’ordre tout entier. 

» Si l’on examine notamment le Bombyx mort, on trouve sept segments 
abdominaux normaux très pilifères plus ou moins allongés, visibles à l’ex- 
térieur; l’armure génitale dépasse le dernier. Le premier urosternite 
manque ; latéralement les urotergites et les urosternites sont reliés par une 
membrane assez lâche qui porte les stigmates. 


(:) Travail des laboratoires de Pathologie et de Chimie du Muséum d'Histoire na- 
turelle. 

(2) Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Bordeaux, dans le laboratoire 
de M. Kunstler, professeur-adjoint de Zoologie. 
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» Le huitième urite présente une structure particulière; le tergite est 
étroit, invaginé dans le septième, et offre, exceptionnellement, du reste, 
pour les Lépidoptères, à sa partie médiane, une zone non chitinisée; 
le sternite brun et dur s'articule diréctement avec lui. Chez d’autres espèces, 
le mode d’union peut varier de l'articulation la plus lâche à la soudure 
complète. Ce huitième sternite forme, au-dessus de l’ouverture de la poche 
copulatrice située dans la membrane d'union du septième au huitième 
sternite, une sorte de bourrelet ou cul-de-sac postérieur plus ou moins ré- 
gulièrement denté; son bord supérieur se termine en une vaste membrane 
plissée qui l’unit à l’urite suivant. 

» De chaque côté, au niveau de l’articulation tergo-sternale, se détache 
une longue apophyse interne filiforme, la baguette externe, dont le mode 
d’articulation varie avec l’espèce et dont l’extrémité donne insertion à des 

. masses musculaires importantes. 

» Chez certains Microlépidoptères, ce huitième urite possède la struc- 
ture normale des segments antérieurs ou s’allonge considérablement et 
forme une sorte de gaine pouvant faire saillie à la partie postérieure de 
l'abdomen. Chez le Winoa euphorbiata, chaque baguette de cet urite, au 
lieu d’être simple comme chez les autres formes, est constituée par la 
réunion de deux branches qui prennent origine aux coins antérieurs du 
tergite et du sternite. 

» Les pièces dures qui suivent (ovipositeur) et servent de fermeture pos- 
térieure à l'abdomen, sont généralement considérées par les auteurs comme 
un neuvième urotergite divisé en deux valves latérales plus ou moins sou- 
dées, couvertes de poils sensitifs et émettant à leur bord antéro-supérieur 
une paire de longues apophyses filiformes internes, les baguettes internes, 
destinées à l’insertion de muscles; entre ces valves s'ouvrent par un seul 
orifice ou deux, les avis sont partagés, le tube digestif et l’oviducte. 

» Il résulte de mes recherches sur les stades de la vie nymphale du 
Bombyx mort, que l'abdomen des Lépidoptères femelles est réellement 
composé de dix urites. Le huitième urotergite se montre, dans les stades 
jeunes non encore chitinisés, sous la forme d’un bourrelet, tout comme 
les segments antérieurs, mais celui-ci est légèrement déprimé à sa partie 
médiane ; quant au sternite, il a déjà acquis son aspect définitif. Faisant 
suite à ce premier bourrelet, on en observe un autre qui décrit un cercle 
complet; on peut voir à la dissection que c’est du bord antéro-supérieur 
de ce dernier que se détache de chaque côté une apophyse interne, 
ébauche de la baguette interne. A sa région inférieure, cet urite se pro- 
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longe en une expansion triangulaire et postérieure, membraneuse chez le 
Bombyx mort, chitinisée chez d’autres types (Satyrus janira), et qui paraît 
avoir été jusqu'ici méconnue. Cette expansion présente un pli profond lon- 
gitudinal médian et prend fin sous la paroi inférieure de l’orifice de l’ovi- 
ducte; ses bords latéraux se soudent avec les bords inférieurs d’une calotte 
hémisphérique supérieure, le dixième urotergite, percée d’une fente pour 
les ouvertures toujours nettement distinctes du tube digestif et de l’ovi- 
ducte, entre lesquelles on ne peut rencontrer le moindre rudiment d’un 
dixième urosternite. 

» Des observations faites à un stade plus avancé, au moment où la chiti- 
nisation des téguments commence à se produire, confirment les vues pré- 
cédentes en ce sens que, dorsalement, il existe entre le neuvième urotergite, 
plus distinct que précédemment, et le dixième une bande simplement 
membraneuse; de plus, ici, la baguette interne se détache du point même 
de la soudure tergo-sternale. Plus tard toute distinction s’efface le plus 
souvent entre les neuvième et dixième urotergites, qui paraissent alors 
constituer, comme chez l’adulte, une lame chitinisée unique. 

» Ainsi l’abdomen des Lépidoptères femelles est formé de dix urites ; le 
huitième est généralement modifié, mais toujours reconnaissable chez 
l'adulte; le neuvième est atrophié et soudé au dixième; ce dernier est 
constitué par un tergite seulement. L’anus et l’oviducte débouchent par 
deux orifices distincts entre les valves latérales du dixième urotergite, au- 
dessus du neuvième urosternite. Le canal de la poche copulatrice, chitinisé 
chez plusieurs espèces (Acherontia atropos), s'ouvre entre le septième et le 
huitième sternite. L'anus et l’orifice copulateur occupent donc la même 
situation que chez les Orthoptères coureurs ; il n’en est pas de même de 
l'orifice de l’oviducte dont la position se trouve sensiblement modifiée. » 


ZOOLOGIE. — Obserealions sur l’hypermétamorphose ou hypnodie chez les 
Cantharidiens. — La phase dite de pseudo-chrysalide, considérée comme 
phénomène d’enkystement. Note de M. J. KRünekez »'Hercuzais, pré- 
sentée par M. Edm. Perrier. 


« Les recherches que j'ai poursuivies, de 1888 à 1890 (*), sur le déve- 
loppement des Insectes vésicants, hôtes à l’état de larves des”coques 


(!) Au cours de la mission dont j'étais chargé en Algérie par M. le Ministre de 
l’Instruction publique, sur la demande de M. le Gouverneur général. 
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ovigères des Acridiens, m'ont conduit à découvrir le genre de vie inconnu 
et les métamorphoses ignorées des Mylabres ('); ces recherches, conti- 
nuées jusqu’en 1893, m'ont permis de faire des observations nouvelles qui 
me mettent à même de donner une interprétation mieux définie du phé- 
nomène que, depuis les découvertes de J.-H. Fabre, on désigne avec lui 
sous le nom d’Aypermétamorphose. 

» Tous les naturalistes qui se sont attachés à suivre les transformations 
des Cantharidiens, J.-H. Fabre (1857), Valéry Mayet (1875), Riley (1878- 
1880), Beauregard (1884-1890), ont conslalé que l'évolution normale des 
Coléoptères vésicants s’accomplit ordinairement dans un espace de onze à 
douze mois, les adultes éclosant, en général, l’année qui suit la ponte; ils 
ont reconnu cependant que le cycle évolutif avait parfois une durée plus 
longue et que le développement ne s’achevait qu'au bout de vingt-quatre 
mois, les adultes n’arrivant à terme que la troisième année après la ponte. 
Riley cite un cas de retard plus prolongé chez l’Epicauta. vittata, l'appari- 
tion des adultes n’ayant lieu que la quatrième année. Mes recherches sur 
le développement des Mylabres m'ont fourni l’occasion d’observer un 
fait singulier : des Mylabris Schreibersi, provenant de pontes du mois d’août 
1889, n'ont terminé leur évolution qu’en 1893, c’est-à-dire la cinquième 
année après le dépôt des œufs. 

» Le temps que passent les Cantharidiens sous chacune de leurs formes 
évolutives est très variable. Les phases d’accroissement (première et 
deuxième larves) s’accomplissent dans l’espace de deux à dix mois; tantôt ces 
insectes restent un mois à l’état de pseudo-chrysalide ; tantôt, hivernant sous 
cette forme, ils demeurent souvent onze mois à l’état de vie latente; quel- 
quefois, ils passent à cet état deux étés et deux hivers (Riley) et même trois 
étés ettrois hivers, comme nous l'avons observé. En effet, parmi les pseudo- 
chrysalides de Mylabris Schreibersi que j'avais obtenues en 1890, quelques- 
unes se développèrent immédiatement, d’autres continuèrent à sommeiller ; 
mais, au lieu d’hiverner (1890-1891) et de donner naissance à la troisième 
larve au printemps de 189r,comme je le supposais, elles traversèrent l’été 
de 1897 et l'hiver de 1891-1892; je m'attendais cette fois à l'apparition de 
la troisième larve : l’engourdissement se prolongea pendant l’été de 1892 
et l'hiver 1892-1893; ce n’est qu'au mois de mars 1893 que les téguments 
se déchirèrent pour laisser voir cette troisième larve. De toute façon, les 
phases suivantes sont rapides ; deux mois, un mois, quelques jours seule- 


(‘) Comptes rendus, 10 novembre 1890. 


G. R., 1804, 17 Semestre. (T. CXVIIT, N° 7. | 47 
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ment, après l'apparition de la troisième larve, la transformation en nymphe 
a lieu, et deux ou trois semaines après les adultes éclosent. 

» De ces faits il ressort, donnée importante, que c’est sous la forme de 
pseudo-chrysalide que les insectes vésicants à évolution retardée traversent, 
dans un sommeil léthargique, plusieurs étés et plusieurs hivers, rèsistant à 
toutes les causes de déperdition : dessiccation, dénutrition, etc. Un rappro- 
chement vient immédiatement à l'esprit : l’enveloppe chitineuse de la 
pseudo-chrysalide joue identiquement le même rôle que la paroi chitineuse 
des kystes dans lesquels s’abritent une foule d’êtres pour s’isoler des milieux 
extérieurs. En réalité, les Cantharidiens s’enkystent, comme le font nombre 
de Protozoaires, les Grégarines par exemple, beaucoup d’Infusoires flagel- 
lés ou ciliés, des Vers trématodes ou nématodes, etc. ; on pourrait multi- 
plier les exemples. Dans l’être enkysté, comme dans la larve cachée sous 
le tégument de la pseudo-chrysalide, le développement s'arrête, la vie 
demeure latente, jusqu’à ce que les milieux extérieurs redeviennent favo- 
rables; la prétendue hypermétamorphose est donc un phénomène abso- 
lument comparable à un phénomène d’enkystement. Mes observations sur 
l’évolution retardée des Mylabres sous la forme pseudo-chrysalide justifient 
absolument l'interprétation que M. Edmond Perrier donne de l'hyper- 
métamorphose (!); mais je pense qu'on peut en tirer des déductions plus 
complètes. 

» Du rapprochement que nous avons fait découle la nécessité de modifier 
les termes eux-mêmes. 

» L'expression de pseudo-chr ysalide est impropre pour deux raisons. 
D'une part, l’enveloppe tégumentaire cache non pas une nymphe, une 
chrysalide, mais une larve, et ne s’ouvrira que pour laisser voir une larve 
identiquement semblable; dans le cas des Epicauta et des Mylabris, par 
exemple, c’est la larve scarabæidoïides qui s’enkyste, et c’est cette même 
larve, également à forme scarabæidoïdes qui réapparaît lors de la rupture 
du kyste. D'autre part, le changement en nymphe, en chrysalide, est tou- 
jours accompagné de phénomènes d’histolyse et d’histogenèse : l’enkyste- 


(1) « De lPordre même dans lequel s'enchaînent les faits désignés sous le nom 
d’hypermétamorphose, il résulte qu'on ne saurait les envisager, ni comme une sorte 
de double métamorphose, ni comme une division de la métamorphose en deux éta- 
pes. La période de pupe est simplement comparable aux périodes d’enkystement 
que présentent tant d’animaux surpris par des conditions défavorables à leur exis- 
tence. » En. Perrier, Traité de Zoologie, fase. NI, 1893; p. 1223. 


( 363 ) 


ment des larves de Vésicants n’est jamais accompagné de transformations 
des systèmes organiques. On a comparé la pseudo-chrysalide à la pupe de 
certains insectes Diptères (Muscides, Syrphides, etc.); la comparaison, 
juste en apparence, est erronée au fond, puisque la pupe dissimule une 
nymphe et non pas une larve. Si, par exception, chez les Stenoria, les 
Sitaris, la troisième larve se transforme en nymphe tout en restant abritée 
sous la peau de la deuxième larve et sous celle de la pseudo-chrysalide, 
par suite de la superposition des enveloppes tégumentaires muées succes- 
sivement, la pseudo-chrysalide n’en recèle pas moins, pendant une longue 
période, cette troisième larve à l’état de vie latente. Le terme de pseudo- 
larve employé par Newport en 1845 ne répond pas mieux à la réalité des 
faits, et nous conseillerons, pour faciliter le langage, d’adopter le nom 
d’hypnotheéque (Ürvos, sommeil ; Gnxn, loge, étui) aux lieu et place de ceux de 
pseudo-chrysalide et de pseudo-larve. 

» S'iln'ya pas de transformations de tissus pendant la période d’enkys- 
tement des Cantharidiens, il n’y a pas de métamorphose; l’expression 
d’hypermétamorphose est donc morphologiquement et physiologiquement 
impropre; je proposerai de lui substituer le terme d’Aypnodie (trvwdtx, som- 
nolence, assoupissement ), qui me paraît exprimer d’une façon plus exacte 
l'arrêt de développement qui se manifeste dans l’évolution des insectes 
Vésicants. Ce néologisme a pour lui l’avantage de pouvoir s'appliquer à 
tous les phénomènes analogues d’arrêt de développement avec enkyste- 
ment qui ne sont pas acccompagnés d’histolyse et d’histogenèse. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Glandes salivaires des Hyménopières de la famulle des 
Crabronidæ. Note de M. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Les glandes salivaires des CrABRoNIDæ n’ont encore été l’objet d’aucune 
étude. Dufour, il y a plus de soixante ans, a écrit, au sujet de ces organes, 
la phrase suivante que nous rapportons textuellement : « Je n’ai point 
» constaté l’existence de glandes dans les Hyménoptères de la famille des 
» Crabronites; je ne les en crois pas dépourvus, c’est une lacune à rem- 
» plir. » 

» Nous avons étudié plusieurs individus de cette famille : Astata boops, 
À. affinis, etc., et nous avons rencontré, soit dans la tête, soit dans le 
thorax, l’existence de cinq paires de glandes salivaires qui sont : 1° les 
glandes salivaires thoraciques ; 2° les glandes supracérébrales ; 3° les glandes 
mandibulares; 4° les glandes sublinguales; 5° les glandes linguales. 
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» 1° Les GLANDES SALIVAIRES THORACIQUES, relativement peu volumineusés, sont 
situées à la partie postérieure du prothorax et dans la région médio-antérieure du 
mésothorax. Elles ne forment que deux grappes symétriques par rapport à l’œsophage, 
très ramifiées et localisées en avant des gros faisceaux musculaires verticaux, moteurs 
des appendices. On {peut distinguer dans chaque groupe trois rameaux ou groupes 
glandulaires principaux. Le premier est situé dans la partie médiane et antérieure du 
mésothorax et entoure complètement l’œsophage sur une longueur de o®%,5 à 1m: Je 
second occupe le milieu de l’espace intersegmentaire compris entre l’æsophage et les 
parois latérales du thorax; enfin le troisième est placé dans l’angle latéro-postérieur 
du premier segment thoracique. Chez Astata affinis, À. abdominalis, etc., on n’ob- 
serve qu’une grappe unique, compacte, étendue transversalement dans l’espace inter- 
segmentaire situé en avant du mésothorax. Les wéricules glanduluires sont courts et 
arrondis à leur extrémité postérieure. L'épithélium sécréteur est constitué par de 
petites cellules qui déversent leur produit dans un canal central sinueux. Ce dernier 
est la continuation du /umen des canalicules excréteurs, mais il en diffère par 
l'absence d’anneaux chitineux qui existent chez ce dernier. Les conduits efférents 
de la glande partent des extrémités latérales et forment un angle aigu dont l’œsophage 
représente la bissectrice. Arrivés dans la tête, ils se fusionnent, sous le cerveau, en un 
conduit unique qui s'ouvre dans l'appareil digestif, en arrière du pharynx. 

» 2° Les GLANDES SUPRAGÉRÉBRALES sont assez développées relativement au corps de 
ces insectes. Chez Astata boops, elles s'étendent à la surface supérieure du cerveau 
jusqu’au bord postérieur des lobes optiques. En avant, elles s’avancent jusqu’au milieu 
du nerf optique et s'appliquent latéralement contre la face interne des yeux. Elles pré- 
sentent partout une épaisseur à peu près constante, excepté sur le bord interne qui est 
très aminci, Chez Astata afjinis, les glandes supracérébrales recouvrent complètement 
la face supérieure du cerveau et remplissent les dépressions laissées entre les lobes et 
les nerfs optiques et antennaires. 

» Elles constituent une lame.qu'on peut facilement détacher et remplissent, en 
partie, l’espace compris entre l’œil et le pharynx. Leurs acini, de forme ovoïde ou 
sphérique, sont plongés dans du tissu adipeux. De chacun d’eux part un canalicule 
excréteur court et grêle, qui s’ouvre dans le conduit efférent de la glande. 

» Ce conduit, après avoir décrit une courbe, va s'ouvrir dans la partie latérale et 
moyenne du pharynx. 

» 3° Les GLANDES MANDIBULAIRES, comme dans toutes les espèces que nous avons étu- 
diées jusqu'ici, sont en rapport avec le développement des mandibules. Elles en occu- 
pent la base et sont entourées de toutes parts, sauf sur la face supérieure, par de nom- 
breux faisceaux musculaires se rattachant aux appendices antérieurs de la tête. Ces 
glandes sont piriformes chez Astata boops, et trapézoïdales chez Astata affinis et À. 
abdominalis. 

» En arrière, elles sont en contact avec la glande supracérébrale et confinent au 
bord antérieur de l'œil. 

» Leurs acënt, qui sont ovoïdes, vont s'ouvrir dans un réservoir central, duquel 
part un large canal qui s'ouvre à la base de la mandibule, en avant de l'orifice 
buccal. 


» 4° Les GLANDES SUBLINGUALES sont, de toutes les glandes salivaires, celles dont la 
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présence est le plus constante, et. dont la configuration présente la plus grande uni- 
formité. Elles sont situées dans une faible dépression en forme de selle, creusée au- 
dessous du pharynx, un peu en arrière de l’orifice buccal, et qui est limitée en avant 
par la face postérieure d’un petit enfoncement prébuccal, peu prononcé ici, mais très 
caractéristique chez certains Hyménoptères. Les glandes ne sont pas disposées en 
grappes comme celles du thorax, mais uniquement formées par un amas compact et 
irrégulier d’acini monocellulaires, absolument libres et indépendants les uns des 
autres, et enveloppées par une mince membrane transparente leur donnant un aspect 
granuleux. Les acini renferment un protoplasme clair, hyalin, granuleux et un noyau 
central ovoïde. Leurs canalicules excréteurs, longs, grêles et à trajet flexueux, se 
réunissent en deux touffes de chaque côté de la plaque chitineuse sous-pharyngienne 
et vont s'ouvrir isolément en arrière de la dépression prébuccale. 

» b° Les GLANDES LINGUALES sont également constantes chez la plupart des Hymé- 
noptères et présentent chez les Crabronidæ un développement relativement considé- 
rable et une configuration à peu près uniforme. Elles sont situées à l'extrémité anté- 
rieure de la pièce mentonnière et un peu en arrière d’une lamelle chitineuse transverse 
qui unit les bases des deux paraglosses. 

» Elles affectent une forme triangulaire ou celle d’un cœur à échancrure postérieure. 
De chaque côté, elles sont limitées par des faisceaux musculaires et, un peu au delà, 
par les bords internes des mâchoires antérieures. Leurs lobules glandulaires sont mo- 
nocellulaires, sphériques et munis de canalicules qui se fusionnent et forment deux 
conduits. Ces derniers, après s'être réunis, constituent un canal efférent unique qui 
débouche sur la ligne médiane du menton, un peu en arrière de la languette. 

» Cette glande linguale, d'aspect simple, mais paire en réalité, correspond aux 
glandes de la languette, des paraglosses et des mâchoires antérieures que nous avons 
constatées chez un grand nombre d’'Hyménoptères. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur quelques parasites des Lépidodendrons du Cul. 
Note de M. B. Revauzr, présentée par M. Edm. Perrier. 


« Nous avons fait connaître autrefois (') l’organisation du Lepidoder- 
dron rhodumnense recueilli à Combres (Loire), dans les bancs quartzeux 
du terrain anthracifère, et qui constituait un nouveau type de Lepidoden- 
_ dron. Depuis lors, nous avons découvert, dans les magmas silicifiés d’Es- 
nost, près Autun, qui appartiennent au même horizon, des fragments de 
Lepidodendron rentrant dans le même type. La tige, les feuilles, les fructi- 
fications et les racines conservées par la silice ont pu être étudiées à peu 
près dans tous leurs détails ; nous avons désigné cette espèce sous le nom 
de L. esnostense. 


(:) Comptes rendus, 10 juin 1878. 
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» Dans cette Note, nous désirons seulement appeler l'attention sur la 
présence, dans les radicelles de ces deux espèces trouvées à une grande 
distance l’une de l’autre, de corps ovoïdes que l’on doit considérer comme 
des œufs d’Arthropodes; l’âge très ancien des gisements où ces œufs se 
rencontrent donne quelque intérêt à leur description. 

» On admet généralement que les Lepidodendrons ont eu des racines 
stigmariformes analogues à celles des Sigillaires, mais on sait peu de choses 
sur leur structure interne. Voici, en quelques lignes, l’organisation des 
radicelles en forme de baguettes cylindriques, quelquefois bifurquées, qui 
rayonnent autour du corps principal de la racine : 


» Dans l’axe se trouve un faisceau vasculaire bi-centre, à section transversale ellip- 
tique, des radicelles très grèles partent latéralement des deux pôles. 

» Dans les branches d’upe bifurcation, le faisceau vasculaire est seulement mono- 
centre par division du faisceau principal en deux parties égales. 

» Le cylindre vasculaire de la racine est entouré de parenchyme libérien dont les 
cellules, plus hautes que larges, sont à très minces paroïs ; la couche est assez épaisse, 
mais le plus souvent.cette assise libérienne peu résistante est écrasée contre le ey- 
lindre central; plus extérieurement se trouve l'écorce, uniquement composée de 
grosses cellules, également à parois minces, mais présentant un peu plus de solidité 
que l’assise libérienne, par conséquent moins souvent aplatie que cette dernière. 

» Le tissu parenchymateux de l'écorce se continue jusqu’à la périphérie; il est 
limité par une rangée de cellules un peu plus petites, qui sert d’épiderme; iln'y a 
aucun tissu qui rappelle soit du liège, soit de l’hypoderme. On conçoit que ces radi- 
celles plus simples d'organisation que celles des Sigillaires, placées hors de l’eau, 
devaient s'écraser à la moindre pression, et apparaître sur les empreintes sous la forme 
de simples rubans. 


» C’est entre l’assise libérienne et la couche parenchymateuse, quel- 
quefois dans le tissu de cette dernière, que sont logés les œufs en question. 

» Ils sont extrêmement nombreux; si l’on fait des coupes successives 
dans une même radicelle, toutes en renferment, on peut en compter de huit 
à vingt-quatre dans une même préparation; dès lors, sur une longueur de 
plusieurs centimètres, le nombre doit en être fort grand. 

»- Ils présentent la forme d’un ellipsoïde de révolution dont le grand 
axe mesure 0"®,16 et le petit axe o"",10 en moyenne; à Combres et à 
Esnost, tous ont à peu près les mêmes dimensions. 

» L'une des extrémités est munie d’un pédicelle droit ou recourbé, long 
de 0"%,03, qui paraît creux, La coque est brune, épaisse, résistante, car 
elle n’est pas déformée, quand au contraire le tissu d’alentour est écrasé. 

» La surface est réticulée, comme celle des œufs de beaucoup d'insectes 
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vivants. À l’intérieur du chorion on remarque une membrane continue, 
mince, lisse ou plissée, placée à une petite distance de la coque ; cette 
membrane peut être considérée comme la membrane vitelline; elle est 
munie, du côté du pôle portant le pédoncule, d’un petit prolongement co- 
nique placé en face du micropyle. 

» À l’intérieur de la membrane vitelline, on voit, dans quelques exem- 
plaires, une autre enveloppe contenant des traces évidentes de métaméri- 
sation périphérique. Parfois l’ensemble affecte la forme d’un tégument 
présentant quatre plis disposés par paires, comme s’il s'agissait d’une dé- 
pouille dont le contenu aurait été dissous par la macération. 

» La plupart du temps, la membrane vitelline ést vide, mais quelquefois 
elle contient un certain nombre de petites sphères inégales, de couleur 
foncée, qui représentent sans doute des goutteleltes de matières grasses 
du vitellus. 

» Ces œufs ont-ils été amenés accidentellement, ou bien ont-ils été dé- 
posés intentionnellement à la place qu’ils occupent ? La première hypo- 
thèse ne peut être admise, à cause de leur place même et de leur nombre; 
en dehors des radicelles on ne voit aucun œuf, sauf quand elles ont été 
écrasées. Il ne reste que la deuxième, qui suppose un animal muni de 
mandibules, de tarière ou d’oviscapte,ayant pu ronger ou percer les tissus, 
de façon à arriver jusqu’à la couche libérienne de la racine pour y déposer 
ses œufs, opération relativement facile d’après la structure que nous 
avons indiquée plus haut. Cette dernière hypothèse se trouve confirmée 
par l'observation de conduits, de galeries creusées, non seulement dans 
le parenchyme de la racine, mais dans les tissus de plantes voisines, pé- 
tioles de Fougères, racines de Bornia, comme si, après l’éclosion, la larve 
avait été obligée de creuser un chemin pour sortir, et s’était attaquée en- 
suite aux fragments de végétaux voisins. L’épaisseur de la coque, la place 
des œufs dans l’intérieur d’un tissu, les galeries observées, nous font 
pencher à voir là des œufs d’Hydrachnides ou d’Insectes aquatiques. Quant 
à la famille à laquelle on doit les rapporter, nous devons attendre qu’une 
circonstance heureuse nous fournisse des renseignements plus complets: 
Nous les désignerons sous le nom de Arthroon Rochei. » 


tal. nn -: 
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GÉOLOGIE. — Observations sur la constitution de la roche mère du platine; 
Note de M. Sraniscas Meunier. 


« À propos de la Note récente de M. Inostranzeff sur la forme du pla- 
tine dans sa roche mèré (*), il me sera permis de faire remarquer combien 
les observations du savant russe s'accordent avec les faits que j’aiantérieu- 
rement publiés (?). 

» Il résulte en effet de cette Note que les formes des grains de platine 
natif sont « irrégulières, anguleuses, avec anfractuosités et munies d’apo- 
» physes variées ». — « Parfois, deux grains sont unis entre eux par du pla- 
» tine en forme de fil » et l'auteur conclut en disant que « les formes de 
» ces grains de platine rappellent tout à fait celles du fer natif dans cer- 
» taines météorites ». 

» En se reportant à ma Communication du 3 février 1890, on verra que 
j y disais de mon côté : « Le platine est disposé dans les roches qui le ren- 
» ferment comme les minéraux métalliques dans les météorites, c’est- 
» à-dire en granules ramuleux dans les interstices des éléments lithoïdes. » 
Sans formuler à cet égard une réclamation de priorité, je suis heureux de 
constater un accord aussi complet entre M. Inostranzeff et moi. 

» En effet, cette identité d’allure entre le platine terrestre et les gre- 
nailles météoritiques ne peut être attribuée qu'à une identité dans les con- 
ditions générales de formation. Or, en examinant de près la roche plati- 
nifère, on reconnaîtra immédiatement qu’elle n’a pas pu se produire, au 
moins exclusivement, par voie de fusion. Si on la soumettait à une tempé- 
rature convenablement élevée, les silicates magnésiens qui la constituent 
et d’où dérivent par altération les éléments serpentineux, seraient liquéfiés 
avant que les grains de platine éprouvassent le moindre commencement 
de ramollissement. Et si l’on avait chauffé assez pour fondre ceux-ci à leur 
tour, le refroidissement donnerait ensuite des grenailles sphéroïdales de 
platine, autour desquelles les silicates viendraient se consolider, de façon 
que le produit artificiel aurait une structure opposée à celle de la roche 
naturelle. 


(1) Comptes rendus, séance du 29 janvier 1894. 
(2) /d., séances des 3 et 24 février 1890. 
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» Au contraire, la constitution de celle-ci est expliquée par les expé- 


_riences synthétiques que jai décrites ailleurs et qui permettent, par la 


réaction mutuelle au rouge de l'hydrogène et des vapeurs du chlorure de 
platine, additionnée ou non de chlorure de fer, de constituer des grains 
métalliques dans les fissures des masses péridotiques maintenus à une tem- 
pérature très inférieure à celle de leur fusion. 

» Aux matériaux près, c’est répéter les manipulations qui depuis long- 
temps m'ont donné le moyen de provoquer le dépôt, dans les interstices 
de masses pierreuses, de granules formés d’alliages de fer et de nickel, à 
composition variable à volonté. On est ainsi autorisé à croire que dans la 
roche platinifère se sont aussi constituées des grenailles métalliques, les 
unes de fer plus ou moins pur, les autres d’alliages divers, tels que celui 
de fer et de chrome, qui, plus tard, sous l’action des influences aqueuses 
où le péridot a pris la composition de la serpentine, se sont transformées 
en magnétite, en limonite ou en chromite. 

» Ces considérations que je rappelle me semblent devoir faire écarter 
de plus en plus l'intervention des phénomènes de fusion, dans la genèse de 
la très grande majorité des roches météoritiques. 

» Je rappellerai aussi que cette manière de voir s’étend à l’histoire des 
fers météoriques eux-mêmes : on s'accorde généralement aujourd'hui pour 
repousser l’idée que ces roches métalliques peuvent dériver d’un procédé 
de fusion ignée. C’est ainsi qu’à la suite des expériences auxquelles a donné 
lieu la découverte du diamant dans le fer de Cañon Diablo, M. Friedel (') 
et M. Daubrée (?) ont exprimé, d’une manière formelle, l'opinion dont il 
s’agit. Cette conclusion intéresse directement, comme on vient de le voir, 
la géogénie des masses fondamentales terrestres. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un gisement d’apophyllite des environs ‘de Collo 
(Algérie) (*). Note de M. L. Genrniz, présentée par M. Fouqué. 


« Ce gisement m'a été signalé par M. J. Curie qui l’a découvert et a 
bien voulu m’en confier l'étude. Il consiste dans le remplissage de druses 


(:) Comptes rendus, t. CXVI, p. 225, 6 février 1893. 

(2) Zbid., t. CXVI, p. 346, 20 février 1893. 

(*) Un Mémoire détaillé paraîtra incessamment dans le Bulletin de la Société 
minéralogique de France. 
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d’une roche tertiaire située à environ 4 aw sud de Collo (Département 
de Constantine) au lieu dit col de Bou Serdoun. 

» L'apophyllite est accompagnée accessoirement d’autres minéraux : 
laumonite, calcite, actinote, chlorite (delessite), tourmaline, quartz hyalin 
et biotite. 

» L'apophyllite se présente en grands cristaux pouvant atteindre 4°, 
d'apparence laiteuse, à éclat nacré sur le clivage p(oo1). Les cristaux 
limpides sont relativement rares, les faces cristallines sont peu variées. J’ai 
observé : 


p{ooi), mio), a'(1o1), a*(103), h'(100), k?(3r0), b?(114). 

» Les combinaisons de ces faces sont : 

pma',. pmaa’, .pma ab? Nprrh!haaltb};#pa'a, wma: 

» La combinaison la plus répandue estpma!; les faces a(103) et b?(114) 
sont assez rares; »'(100) et k?(3r0) très rares. Toutes ces faces sont plus 
ou moins striées, ondulées. 

» L’apophyllite de Bou Serdoun présente, en outre du clivage p(oo1) 
très facile, un clivage assez difficile m(110). 

» Elle présente des anomalies optiques régulières seulement chez les 
petits cristaux. 

» Une lame de clivage p(ov1) présente en lumière parallèle (arête pm 
à 45° des sections principales des nicols) des bandes biréfringentes alter- 
nant avec des bandes sombres parallèles à l’arête pm. Ces deux séries de 
bandes sont groupées en quatre secteurs formés par les diagonales de la 
base p(oo1). En lumière convergente les bandes sombres présentent la 
croix noire avec un axe positif, les bandes biréfringentes montrent une 
dislocation de la croix avec écartement d’axes optiques atteignant 25° 
(2E = 25°); la bissectrice aiguë est toujours positive et la trace du plan 
des axes est tantôt perpendiculaire au côté pm du secteur. 

Les indices de réfraction mesurés sur un petit prisme de 1", d’arête 
réfringente parallèle à l’axe des quaternaires du cristal, sont 


Lumière du sodium. no —1,b368 Lumière du hithium . ng—=1,0343 
» \ np —=1,0347 » À PL, 0820 
Biréfringence. ng—np—0,0021 Biréfringence. n7g—np—0o,0015 


» L'analyse quantitative (méthode Deville) m'a donné 


H20 : 16,66; Si02:52,32: CaO:25,30: MgO: 0,57 K20 :4,83; Næ0O :0,80 
ÉotR EME 100,48 Densité... ..., 2,3721à 19° 
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» Le minéral ne renferme pas de fluor, ainsi que j'ai pu m’en assurer 
par le procédé de dosage extrêmement sensible de M. Ad. Carnot. 


» La laumonite se présente en petits cristaux ne dépassant généralement pas 1°" 
de largeur, extrêmement friables, d’un blanc éclatant. Ils offrent la combinaison 
m(xro)aæt(Tor); leur densité est de 2,275 à 15°, ils sont facilement clivables suivant 
m(x10)et g'(o1o), difficilement suivant (100). Au microscope ils offrent tous les 
caractères optiques de la laumonite. 

» La calcite se présente sous une forme commune à beaucoup de gisements zéoli- 
tiques; elle constitue des lamelles nacrées aplaties suivant a! (0001). Elle affecte en 
outre la forme de tablettes hexagonales aplaties suivant at(o001) et limitées par les 


rhomboëdres et et en J'ai observé en outre un beau rhomboëdre inverse a detsonà 
demi tronqué et reposant sur les lamelles a! avec apparence d’hémimorphisme. 

» L’actinote se présente en aiguilles capillaires atteignant exceptionnellement o®,06 
d'épaisseur. Ces aiguilles sont sans terminaisons, allongées suivant la zone du prisme 
m(110). Elles tapissent les parois des druses et se trouvent en inclusion dans les cris- 
taux d’apophyllite. 

» La chlorite est abondante dans les druses. Elle se montre en lamelles groupées en 
rosettes; ses propriétés optiques sont celles de la delessite. 

» La tourmaline se présente en très petites baguettes groupées en faisceaux rayon- 
nants, de couleur violacée et empâtée dans de la laumonite, du quartz secondaire, etc. 

» Quelques petits quartz bipyramidés se montrent avec leurs faces ordinaires 
e(1010)p(1011)et Mon) 

» Enfin la biotite se rencontre en lamelles très petites mêlées à la chlorite. Ces la- 
melles sont hexagonales et montrent en lumière convergente deux axes optiques très 
rapprochés (2E = 10° environ) dont la trace est parallèle à gt(or0). 


» De tous ces minéraux drusiques, l’apophyliite est le plus récent. 

» La roche servant de gangue au gisement minéralogique de Bou Ser- 
doun est compacte, de couleur vert foncé. Elle est généralement très al- 
térée. ; 

» De l’examen microscopique, il résulte que c’est une andésite à mica 
noir, augite et labrador 


Tu—F,MP,4t,1,P,F, (notation de M. Michel Lévy). 


» Parmi les minéraux du permier temps les fedspaths présentent quelque 
intérêt : l’andésine est dominante, le labrador plus rare. Ces fedspaths sont 
souvent zonés à zones disposées dans l’ordre général de basicité (les plus 
acides vers la périphérie). J’ai cependant constaté quelques exceptions à 
cette règle. Quelquefois ces plagioclases brisés, arrondis, sont entourés 
d’une bordure fedspathique continue à extinction uniforme. La pâte mi- 
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crolithique est formée en majeure partie d’oligoclase; l'andésine s'y montre 
aussi en microlithes aplatis suivant g'(o ro). Tous les minéraux drusiques 
se rencontrent dans la roche; à citer en outre de l’épidote en grains irré- 
guliers et en baguettes. | 1 

» Detous ces minéraux, le quartz est le plus intéressant:1l me paraît fran- 
chement secondaire et non primordial (deuxième temps). La roche est 
donc une andesite quartzifiée. Cette roche renferme en outre des enclaves 
de deux sortes : 

» 1° Enclaves de gneiss à cordiérite (avec andalousite, sillimanite, spi- 
nelle pléonaste) du type des enclaves du Capucin (mont Dore) décrites par 
M. Lacroix dans son Mémoire sur les enclaves (‘). 

» 2° Enclave de quartzites ou grès quartzeux. 

» Je signalerai enfin dans la roche des amas de grands cristaux de pla- 
gioclases qui doivent être distingués des enclaves. Je considérerai ces 
amas, avec M. Lacroix, comme des ségrégations de la roche; ces feldspaths 
sont en effet généralement plus basiques que ceux du premier temps de la 
roche (labrador allant jusqu’à la bytownite), ce qui semblerait indiquer une 
cristallisation très ancienne au sein du magma qui a donné naissance à la 
roche. Ces plagioclases de ségrégation sont en contact ou bien moulés par 
la pâte microlithique et par de l’augite (structure ophitique) (®?). » 


GÉOLOGIE. — Éruption du volcan Calbuco. Note de M. A.-F. Nocuës, 
présentée par M. Fouqué. 


« Dans une précédente Note à l’Académie j'ai fait connaître l’éruption 
du volcan Cabulco, commencée au mois de février 1893 et non encore ter- 
minée en décembre 1893 (10 décembre). À mon retour de l’excursion au 
volcan je lui communiquerai les résultats de mes dernières observations. 
Pour le moment je me borne à l’examen des cendres et sables volcaniques 
qui ont été recueillis à une certaine distance de la montagne en éruplion; 
les produits pulvérulents ont été transportés à Puerto-Montt, Valdivia, 
la Union, à des distances variant de 32k® à 150", 

» Voici les phases successives de l’éruption du Calbuco dont l'intensité 
maximum a été en novembre. 


(!) Les enclaves des roches volcaniques. Mâcon, 1894. 
(?) Ce travail a été fait dans les laboratoires de M. Fouqué, au Collège de France, et 
de M. Lacroix, au Muséum d'Histoire naturelle. 
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» Au commencement de février dernier, le D' Martin, de Puerto-Montt, observe des 
vapeurs blanches qui sortent à courts intervalles du cratère du Calbuco; le 27 du 
même mois se voient des éclairs presque continus, depuis le coucher du soleil jusqu’à 
minuit, autour du volcan. 

» Vers la moitié de mars, dans les soirées, le cratère donnait des colonnes de fu- 
mée; la neige du sommet se fondait et celle qui restait se couvrait d’un voile terne de 
cendres volcaniques. Le 31, le volcan fumait encore davantage. Le 17 avril, à 3h30" du 
soir, le D' Martin observa une colonne de vapeur et de fumée qui se leva brusquement; 
en même temps sur le versant sud-est tomba une quantité notable de cendres volca- 
niques; le même jour, par le côté est du volcan, descendit un torrent d’eau trouble, 
boueuse, noire, qui grossit considérablement le rio Huenu-Huenu et dévasta une 
partie du sol et les rares habitations qu’il rencontra, arrachant les arbres et déposant 
sa boue noire; le grand rio Petrohue lui-même devint trouble; des cendres abon- 
dantes tombèrent à Ralun. 

» 28 april, — Secousses du sol et forts bruits souterrains. 

» 12 nai. — Orages électriques dans la Cordillière. 

» 4juin, à 6" du matin, tremblements de terre (tremblons); à 9h, forts bruits 
souterrains, même à Puerto-Montt et alentours. 

» 2 juillet. — Éclairs et tonnerre durant tout le mois en plein hiver. 

» D septembre : Grande éruption. — Nuages de fumée et de vapeur, décharges 
électriques, pluies de cendres qui sont transportées à plus de 120, 

» 10 septembre, à midi : le vent d’est amène une nuée grise rougeâtre qui couvre le 
ciel dans la direction du S.-0: la cendre volcanique tombe sur tous les objets exposés 
à l'air. 

» Le mois de septembre a été marqué par une grande activité du volcan. Les 
17 avril, 12 juin, 6 juillet, le Calbuco s’est signalé par son activité; mais l’éruption 
du 5 septembre a été plus imposante que les antérieures d’avril à juillet. Les nuits du 
6 et 7 octobre sont éclairées par les matières lancées par le volcan qui projette des 
pierres de différents volumes avec les cendres et les sables. 

» 23 octobre : Grande éruption. — Kortes commotions, détonations et pluies de 
cendres très abondantes; pendant le jour, l'obscurité est complète; la montagne paraît 
en feu sur divers points. A Osorno, Puerto-Montt, le trafic est impossible dans les 
rues. Durant le mois d'octobre, le Calbuco n’a cessé d’être en activité, 

» 29 novembre : Extraordinaire éruption. — Grands bruits souterrains, fortes 
détonations, énorme quantité de cendres tombées, obscurité complète, décharges 
électriques. 

» L’éruption continue en décembre : pluie de cendres, grands bruits, des flammes 
sortent du cratère. 


» Il est à remarquer que les cendres ne contiennent pas de grains 
vitreux, mais elles présentent les mêmes minéraux que les andésites for- 
mant la masse de la montagne et au même état que dans celles-ci. On y 
trouve, en effet, feldspath triclinique, augite, hypersthène, amphibole, 
magnétite, comme dans les fragments volumineux projetés par le volcan. 
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L’andésite des éruptions antéhistoriques de la région réduite en poudre et 
traversée par un courant de vapeur d’eau donne les mêmes produits que 
la cendre lancée par le Calbuco. La cendre semble donc provenir de la 
trituration et de la pulvérisation des laves anciennes de la région sans que 
celles-ci aient subi une refusion. à 

» L'éruption du Calbuco a rejeté des quantités si considérables de 
vapeur d’eau que les conditions atmosphériques ordinaires en ont été 
profondément modifiées. Il y a eu des pluies anormales très abondantes, 
même dans le centre et le nord du Chili, des neiges sur les chaînes basses, 
un ciel couvert de nuages, état très différent de l’état normal du pays. 

» En résumé, on a observé des éruptions fréquentes de cendres à struc- 
ture cristalline, d'énormes émissions de gaz et de vapeurs, qui ont amené 
des épanchements d’eau boueuse et des perturbations atmosphériques. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Remarques sur les tremblements de terre subis par 
l'ile de Zante pendant l'année 1893. Note de M. À. Essez, présentée par 
M. Daubrée. 


« On sait que l’île de Zante éprouva en 1893 de violentes secousses de 
tremblement de terre qui ruinèrent de fond en comble la ville capitale et 
la plupart des villages de la moitié méridionale, notamment dans la plaine. 

» L’agitation du sol, qui avait commencé à Zante par des secousses assez 
faibles pendant le mois d'août 1892, continua avec plus ou moins d’éner- 
gie jusqu’à la fin de l'automne de l’année suivante. Les paroxysmes désas- 
treux se produisirent le 31 janvier (à 53/4" du matin), le 1° février (à 
1*56® du matin) et le 17 avril (a 74" du matin) 1893. Des. secousses 
un peu moins fortes furent signalées le 3r janvier (dans la nuit), le 
20 mars et le 4 août de la même année. 

» Au point de vue de l'intensité et de la succession des secousses, les 
trois phases indiquées par M. Forel, sous les noms de secousses prépara- 
toires, grande secousse et secousses successives, se produisirent régulière- 
ment à Zante jusqu'aux premiers jours d'avril ; mais, dans la seconde dé- 
cade de ce mois, les oscillations, qui étaient devenues plus rares et plus 
légères, se manifestèrent avec plus de force et ce renouvellement d'énergie 
aboutit au paroxysme du 17 avril, aussi violent que celui du 31 janvier et 
qui représente une phase d’activilé exceptionnelle; à moins que l’on ne 
considère l’ensemble des phénomènes dont il est question comme appar- 
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tenant à deux périodes distinctes qui se seraient succédé sans interruption. 

» Au point de vue du caractère spécial des manifestations séismiques, j'ai 
observé à Zante cinq espèces de phénomènes : 1° les secousses normales; 
2° les vibrations; 3° les détonations; 4° les chocs; 5° les balancements. 

» Les secousses ‘normales (je comprends sous ce nom les grandes se- 
cousses ainsi que la plupart des préparatoires et des consécutives) com- 
mençaient par un mouvement horizontal et se continuaient par une oscil- 
lation verticale, en terminant quelquefois par une vibration ou un 
balancement rapide dans le sens horizontal. Elles étaient souvent précé- 
dées par un grondement souterrain, comme un fracas de lourds chariots 
roulants sur une chaussée (rombo des Italiens), qui cessait un ‘peu avant 
la fin de la secousse. Elles avaient une intensité et une durée variables : 
(celle-ci n’a point dépassé une vingtaine de secondes) et semblaient 
presque toutes produites par une cause commune, agissant en dessous 
d’un point situé en mer, au sud-ouest de l'ile, à quelques kilomètres du 
cap de Keri. k 

» Les effets mécaniques de la première grande secousse et surtout le 
déplacement subi par des blocs de marbre de formes et de dimensions dif- 
férentes, dans plusieurs monuments funéraires du cimetière de la ville de 
Zante, prouvent que l’oscillation a eu lieu principalement d’après deux 
composantes horizontales, dont l’une de l’ouest à l’est et l’autre du sud au 
nord. J’ai constaté sur une douzaine au moins de cippes ou de stèles un 
déplacement très fort vers l’ouest et un plus faible vers le nord, ainsi 
qu’une rotation de nord à sud par ouest, atteignant jusqu’à une trentaine 
de degrés. 

» Tandis que l’aire du séisme désastreux n’avait pas plus de 20" à 25km 
de rayon, l’oscillation fut accusée par les séismographes délicats à Ca- 
tane, à Mines, à Rome, et par le pendule horizontal, d'après M. Rebeur- 
Paschwitz, à Nikolaiew et à Strasbourg, à plus de 1450" du foyer. La se- 
cousse du 17 avril a été signalée par les appareils magnétiques à Potsdam. 

» Les vibrations furent observées avec beaucoup de fréquence avant et 
après les grandes secousses; on en a compté, dans la première phase d’ac- 
tivité, jusqu'à 4o ou 5o dans une seule nuit. Elles étaient généralement 
horizontales, très légères et de courte durée, et semblaient des manifesta- 
tions plus faibles du phénomène qui se produisait par les secousses de la 
première espèce. Certaines vibrations, ayant eu une intensité plus considé- 
rable dans le continent voisin qu’à Zante, n'étaient probablement que des 
secousses normales sporadiques, parties d’un foyer différent, qui assu- 
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maient le caractère de vibrations, après un parcours plus ou moins long. 

» J'appelle détonations des bruits souterrains semblables à des coups 
de canon tirés en masse dans l’éloignement, et quelquefois au fracas 
des bulles de gaz qui éclatent dans les cratères volcaniques pendant les 
éruptions. Ils sont rarement suivis d'une légère vibration: Parfois, les 
explosions étaient isolées; plus souvent, elles se répétaient par séries 
pendant plusieurs minutes; dans ce cas, à une interruption plus longue 
qu’à l'ordinaire, succédait un coup plus fort. Ce phénomène fut observé 
dès le commencement de la période séismique, avec les secousses prépa- 
ratoires, et se termina avec la cessation de la phase d’activité, qui a duré, en 
s’affaiblissant, jusqu’au mois de novembre 1893. Les détonations étaient 
très fréquentes après la première grande secousse et semblaient partir d’un 
foyer situé au sud-ouest de l’île, vers l’ilot de Marathonisi. J'en ai compté 
un grand nombre pendant les nuits du 21 au 22 mars, du 2 au 3et du 9 
au 10 avril 1893. Après mon départ de l’île, elles furent très nombreuses 
dans la soirée du 16 avril, la veille de la troisième secousse désastreuse. 
=» Les chocs étaient des commotions brusques, instantanées, comme des 
coups de bélier, suivis d’un léger tremblement et sans bruit souterrain 
appréciable ; ils ressemblaient à l'effet produit par la chute d’un corps très 
lourd sur un sol un peu élastique et mou. On en a signalé un, observé 
le 31 janvier, un peu avant la première grande secousse et plusieurs après. 
De mon côté, j'en ai observé deux très remarquables, le 19 mars à 730" 
et le 21 mars à 11" 18" du matin. 

» Les balancements sont des oscillations horizontales assez rares, très 
longues, lentes, régulières et sans saccades. Il faut les considérer à Zante, 
ainsi qu’en Italie, où leur nature a été bien démontrée, comme l’écho 
affaibli de secousses normales se propageant d’un centre très éloigné, 
secousses étrangères à toute activité locale. 

» Les phénomènes qui se produisent le plus souvent pendant les pé- 
riodes d’activité séismique dans l’île de Zante, c’est-à-dire les secousses 
normales, les vibralions et les explosions, s'expliquent assez facilement si 
l’on suppose que les eaux superficielles pénètrent dans les cavités inté- 
rieures où règne une température élevée due aux degrés géothermiques et 
se vaporisant dans des conditions spéciales. 

» La fuite violente d’une grande quantité de vapeur ayant acquis une 
pression considérable dans les réservoirs souterrains déterminerait les 
secousses normales, qui seraient accompagnées souvent de grondements 
comparables à ceux qui se produisent lorsque la chaudière d’une machine 
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à vapeur se décharge avec force. La sortie, moins brusque et sans sac- 
cades, de la vapeur serait la cause immédiate des vibrations. La vaporisa- 
tion instantanée de petites quantités d’eau dans les cavités souterraines 
produirait les explosions (1). » 


M. Léororr Huco adresse une Note « sur un calcul relatif à l’é clat des 
sept principales étoiles de la Grande Ourse ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. MEN 
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